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Anwender

Der Schaltplan wird einfach und
schnell mit ULTIcap, dem Schalt-
planeingabeprogramm gezeichnet.
Wihrend des Arbeitens kontrolliert
Ulticap in “Echtzeit”, das keine

: i “| “logischen” Fehler gemacht werden.
et Die Verbindungen werden durch
= das "Anklicken” der Anfangs- und
T Endpunkte automatisch verlegt. Bei
T-Verbindungen setzt ULTIcap
automatisch die Verbindungspunkte,
so das Fehler und Zeitverlust
verhindert werden.

e

Aus der Benutzeroberfliche
ULTIshell werden alle relevanten
Daten vollautomatisch von ULTIcap
zum Layout-Programm ULTIboard
tibertragen. Nun folgt die Plazierung
und Optimierung. Bei dieser (fiir das
Endergebnis enorm wichtigen)
Phase wird der Designer mit
ECHTZEIT KRAFTVEKTOREN,
RATSNESTS UND DICHTEHISTO-
GRAMMEN unterstiitzt. Durch Gate-
& Pinswap ermittelt ULTIboard
automatisch die kiirzesten Verbin-
dungen zwischen den Bauteilen.
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In den meisten Fallen werden zuerst
die Versargungs- bzw.
Masseverbindungen interaktiv
verlegt. Dank ULTlboard's
einzigartigem
“ECHTZEIT-DESIGN-RULE-CHECK"
und dem intelligenten “TRACE
SHOVING" geht dies schnell und
fehlerfrei.

| Der flexible interne Autorouter wird
jetzt gestartet, um die Busstrukturen
intelligent und ohne Durchkontakt-
ierungen zu verlegen. Alle ULTIboard-
Systeme mit DOS-Extender
(protected-Mode-Betriebssystemer
weiterung) sind in der Lage
vollautomatisch Kupfer-flachen zu

Mit dem Autorouter werden nun die
unkritischen Verbindungen verlegt.
Dieser ProzeR kann jederzeit
unterbrochen werden. Um eine
maximale Kontrolle iiber das
Autorouting zu gewiéhrleisten, hat
der Designer die Maglichkeit
Fenster, einzelne Bauteile oder
Netze bzw. Netzgruppen zu routen.
Automatisch werden auch die
Durchkontaktierungen minimiert,
um die Produktionskosten so gering

wie moglich zu halten.

Durch "Backannotation” wird der
Schaltplan in Ulticap dem durch Pin-
und Gattertausch sowie Bauteil-
“Renumbering” optimierten Design
vollautomatisch angepalt. Zum

MR SchiuB werden die Ergebnisse auf

einem Matrix- oder Laserdrucker
ausgegeben oder mit Pen-, Foto-
oder Laserplotter geplottet. Bei
HPGL- und Postscript-Ausgabe
kénnen die Pads fiir die Herstellung
von Protatypen mit Bohrlachern
versehen werden.

ULTIboard, eines der fiihrenden
PCB-Designsystemen, wird iiber ein
weltweites Netz von Distributoren
geliefert. ULTIboard's Erfolg wird primar
erkldrt durch die technische Funktionalitat,
insbesondere auf interaktivem Gebiet.
Intelligente real-time Plazierungshilfe,
Real Time Designregelntest und die
intelligenten Move und Shove Kommandos
sparen ULTIboard Anwendern viel Zeit.
Durch die integrierte Lieferung mit dem
ULTIcap Schaltbildeingabesystem wird die
perfekte Kupplung zwischen Layout und
Schaltbild gesichert.

Ein starker ULTIboard Vorteil ist die duBerst
flexible Upgrade Méglichkeit. Der
Anwender kann anfangen mit einer
preiswerten 'LITE' Version und Schritt fiir
Schritt aufsteigen zu den 32-bit Systemen
mit hochprofessionellen Ripup & Retry
Autorouter und Simulation

(immer nur die Preisdifferenz + 5%).

ULTImate Technology bietet auch die
kundenfreundlichste Upgradepolitik:
Bestehende Anwender mit giiltigem
Updateabonnement bekommen Upgrades
zu den neuesten Systemen auf Basis lhrer
Originalinvestition!

So bekommt der ULTIboard-
DOS Anwender aus 1987
mit giiltigem Update-
abonnement jetzt ein
hachwertiges up-to-date
Designsystem mit 32-bit
Gateway-to-Windows und 2
Autorouter chne Aufpreis

Fiir viele Anwender ist
mafRgebend das ULTImate
Technology und ihre
Distributoren kundennah
arbeiten mit Schwerpunkt
auf hochwertigen techni-
schen Support. Seit 1973
sind zufriedene Anwender
unser hochstes Ziel!

International Headquarters:

ULTImate Techmkagy BV., Energiestraat 36
1411 AT Naarden, the Netherlands

tel. 0031-2159-44444, fax 0031-2159-43345

Distributoren:

Patherg Design & Electronics

tel. 06428 - 1071, fax 06428 - 1072
Taube Electronic; tel. 030 - 691 - 4646,
fax 030 - 694 - 2338

Inotron; tel. 089 - 4309042,

fax 089 - 4304242

BB Elektronik tel/fax 07123 - 35143
Infocomp tel. 09721 - 18474,

fax 09721 - 185588

Osterreich: WM-Electronic;
tel./fax 0512 - 292396

ULTi=02=D = PRODUCTIVITY

+ ULTlcap Schaltbild- & ULTIboard PCB-Design

+ DOS-Version mit 500 Pin Designkapazitt
+100% Kompatibel mit 32-bit Versionen

UTBCARD
* 450 Seiten Handbuch PLUS Lernbuch

¢
W + Technischer Support & Updates maglich!
Rezessionsbesténdiger Preis: 9 4 o
Inklusive MwSt und Versand DM

- £ erzeugen. Der Benutzer muB dazu
— | ¢ I s nur den Umrif eingeben und den
p— Netznamen auswahlen. Alle Pins,
Kupferflachen und Leiterbahnen
werden gemaB den vom Designer
festgelegten Abstandsregeln im Polygon ausgespart. Anderungen in existierenden
Polygonen sind ohne Probleme mdglich! Das Polygon-Update-Feature sorgt
automatisch fiir die Anpassungen.

W attenger

ULTIboard & ULTIcap sind auch verfiighar als Evaluation System (Ausfiihrung wie Challenger Lite, jedoch mit 150 pin Designkapazitat) fiir nur DM 94 (inkl. MwSt/Versand).
Der Aufstieg zu griBeren Systemen (32 bit DOS-Extended oder SUN/UNIX) mit hochwertigem Ripup & Retry Autorouter (neben dem in ULTIboard integrierten Autorouter) ist jederzeit ohne Investitionsverlust maglich.




Im Sturzflug abdrehen

‘Im Sturzflug abwiirts’, vermel-
dete der Spiegel in der vierund-
vierzigsten Kalenderwoche die
schlechte Botschaft fiir E-Tech-
nik-Akademiker. Garniert mit
einer Horrorzahl aus "92 — 6000
arbeitslose Energie-, Nachrich-
ten- und Elektrotechniker — und
der Prognose, daf} es in Zukunft
nie wieder einen nennenswer-
ten Ingenieur-Bedarf geben
wird. Der Spiegel wiire nicht
der Spiegel, hitte er nicht den
guten Tip parat, wie man die
erworbenen Kenntnisse in Lei-
tungstheorie, Schaltungstechnik
und Halbleiterphysik unter-
haltsbringend einsetzen kann:
Dienstleister werden.

ELRAD 1993, Heft 12

‘Es gibe genug zu tun fiir einen
gelernten Elektroingenieur, der
verzweifelten PC-Besitzern
Erste Hilfe leistet, wenn ihnen
im unpassenden Moment der
Computer abstiirzt.” Da ist was
dran, zumindest so lange bis
Vobis auf die Idee kommt,
seine Kunden zu supporten.
Dafiir werden dann aber mit Si-
cherheit keine E-Techniker ein-
gekauft.

Wo die Misere im Grunde liegt,
macht das Beispiel eines jun-
gen ELRAD-Autors — FH-Ab-
solvent und Elektrotechnik-
Aufbaustudent — deutlich: Die
Arbeitslosigkeit vor Augen,
verlegte er seinen Studien-
schwerpunkt von Nachrichten-
technik auf die vermeintlich
jobtrichtige Hf-Technik. Eine
Verlagerung von

Pest auf Cholera
mangels Arbeits-
markt oder bes-
ser: mangels zu-
kunftstrichtiger
Ausbildungsal-
ternativen.

Wenn es denn kein Geheimnis
ist, daB ‘Dienstleistung’ der Ar-
beitsmarkt der Zukunft ist und
vielleicht ein ‘Breitbandstudi-
um’ zum Arbeitsplatz verhilft,
sollte man meinen, daf es keine
schlechte Idee wire, an der In-
genieur-Ausbildung in  diese
Richtung zu drehen. Aber beim
Drehen unbedingt immer ein
Auge auf die Bildungsverwalter
und Politiker werfen. Wenn
dieses Gespann sich in Bewe-
gung setzt, gibt es in kiirzester
Zeit nur noch ‘Allround-Dilet-
tanten’ und mit dem Technolo-
giestandort Deutschland ist es
endgiiltig Essig.

)(MVL/(AM(} Ef%{

Hartmut Rogge
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Rex Regulus

se“e 5“’ Die Kombination der Entwicklungssoftware
WinReg mit dem 80C552-Controller-Board
MiniProz bietet weit mehr als eine reine Simu-
lation. Komplette Streckenmodelle oder Reg-
ler werden am PC-Bildschirm grafisch unter
Windows erstellt und anschlieBend simuliert.
Zur Anbindung an ‘reale’ Sensoren und Akto-
ren 1dBt sich das externe Controller-Board via
RS-232 mit den Parametern der Strecke fiit-
tern. Zudem ist der MiniProz in der Lage, als
Stand-alone-Regler manch teure Industrieanla-

ge Zu ersetzen.
Seite 34

Optik aus einem GuB

Bereits die Ankopplung hochohmiger Signalquellen wie Fotodioden

an einen Treiberverstirker kann einem Entwickler schlaflose Nichte
bescheren. Beim OPT 201 befinden sich eine Fotodiode und der pas- _

sende OP direkt in einem Gehiuse — der ausgeruhte Ingenieur kann

sich wieder den eigentlichen Problemen zuwenden s Gha"er "nd TaSlel'

se“e 32 Zum reversiblen, gefahrlosen Offnen und

SchlieBen eines Stromkreises ohne Werkzeug

setzt man {iblicherweise Schalter oder Taster

ein. Wer das Bauteil der Wahl liefert oder ge-

gebenenfalls - fiir besonders hartnéckige Fille
— die Fertigung eines Individual-Schalters

_ : ibernimmt, verrit die Marktiibersicht auf
CronoLogisch

Kaum eine Software fiir die PC-MeBtechnik kommt
heute noch ohne grafische Oberfliche daher, und nur we-
nige Anbieter wollen auf die groBe Klientel der Win-
dows-User verzichten. Auch das Programm CronoLog-
-Quick reiht sich hier ein: Die neueste Version 2.0 will
PC-Anwendern zu
einer leistungsfihi-

Seite 40

= —— T i og.quick (07 TANK]

Datel Bearbeiten Qbjekt _Objs Oblelﬂbeamehen Anslthl‘Eennl el gen MeBwerterfas-
H08®s

sung und ProzeB-
simulation  unter
Windows verhelfen
— und das in Echt-
zeit. Erste Eindriik-
ke von dieser Soft-
ware vermittelt die
PreView auf

Seite 20
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Nach der grauen Theorie im
ersten Teil wird die Inter-
Bus-S-Slave-Platine  jetzt
handgreiflich. Fiir die An-
bindung an den Bus sorgen
zwei Fernbusschnittstellen,
eine dritte macht das Bus-
Depot bei Bedarf zur Bus-
klemme. Die I/O-Seite
weist 16 TTL-Ein- und
Ausginge auf, die iiber zu-

ELRAD Magazin fur Eledronlk un

sitzliche  Schieberegister Sl PC-Karte filr] Seite
fast beliebig ausbaubar sind. =T
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etamorphose zum
3 Controller 18
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11898 genormte Con', PreView Windows- MeBwerterfassung: CronoLogisch 20
tholior Atan. biethid LCR-Meter: Der Z-Komplex 54
mittlerweile in Aufzug- ' P
steuerungen, Textil-
und Sondermaschi- Markt
nen oder in medizin- g0 ng Taster 40

technischen Geraten.
Mit der PC-CAN-Karte
startet ELRAD eine Entwicklung

mehrteilige Reil“le, di,e Lichtsensor OPT 201: Optik aus einem GuB 32
den modernen ‘Auto’-

Bus CAN zum Inhalt

hat. Projekt
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Aktuelle Elektronik "_ ,’ / - "" "_ L,’ auf einen Blick . . .

VPORT-152/k &

At -
-y
N = 1/0- und Relais-Karten
PC_SCCN25 % E P R o P 3 % aus unserem groBen Angebot an PC-Peripherie
: g . a
Vorgestellt in Elrad 7-9/93 PC-M egaB it- Digitale 1/0-Karte DM 138~
£ sl Acht 8-Bit-Ports, TTL-Pegel, jeder Port als Ein- oder Aus-
It gel, |
E P R O M mer . gang konfigurierbar
e — Opto digitale Ei Karte DM172,~
: . = 16 Eingénge, Isolationsspannung 2250 V DC
Zukunfissicher: H
Unterstistzt 8- und PROMs, EEPROMS, w v
Flash-EPROMSs (2 und 40 Pins). Mit dem GAL-Extender warden jetzi auch GAL-Bausteine uniarstitzt Intelligente TTL-1/0-Karte DM 431,~
seitig: = Vier 8-Bit-Ports, per Software als Ein- oder Ausgénge definierbar,
. 7o 55 On-Board-Prozessor, BIOS, 8 KB batteriegestiitztes SRAM
27C2001, 27040, 27C400 2 4 0, 3 = S ' y Bge: S 3
096, 27011, 2816, 26C64, 158064, 2 28FC 08 Watchdag.
Typen
é&m!?ﬁabi‘;m Softiara mit mer Wirkdow-Oberflache Intelligente Optu-_lnput und Re’?is'ou'pu"Kane DM 517,
Erweiterba 16 opto-isolierte Eingange, 4 Relais-Ausgénge (max. 2,54, 125V,
M N 'GArLE nder-A G 0 iy
it dem ~Ext ulsatz s i GAL , 16VBA, 20V8, A, u der = N =
VPORT-182% DMasaop  Fims Latics, 565 Thomeon ind Natonal roparmmersar ba somn sl e o S SOW DC und 60VA AC), On-Board-Prozessor, BIOS, 8 KB batterie
BITBUS-fahiger Mini-Single-Board-Computer (72x100 mm) mit Infel 80C152: ersatzl werden gestiitztes SRAM, Watchdog.
CPU (kompatibel zu 8031/8051, inkl. 32k RAM, Monitor-EPROM, Handbuch und Preiswert: .
Ewskel:e' AR Bit1aoc0 ‘ES%OP-Fertiggeril DM 535,00 PLCC-Option " oy 198,00 Reed-Relais-Karte DM 258,~
rplatine mil | 8 Inkl, Bediensoftware und 8 Monate Garantie 20 pol. und 28 pol. Prazisions-PLCC: o] iS-, 504 -Bit-| 3
‘ﬁ?: Ean'm;'w ;Bvs:re g N Piie Garanie T e P et 16 Reed-Relais /_\usgange (zwei 8-Bit-Ports), max. 1A, 100V und
PC-SCCNV25 DM 688,00 EPROP GAL-Extender 10VA, jedes Relais einzeln gesockelt.
BITBUS-fahige PC mit 4 seriglien Schnitiste a fsyn Inkl, Bediensoftware, vorbiereitat fir rung yon 28pal. und . .
chron) und NEC V25 CPU. Ohne galvanische Trennung GAL-ASM-Starterkit DM 9800 EPROMs sind erhtich Solid-State-Relais-Karte DM 805,~
:ﬁggcgf‘é?\;‘g jedoch mit galvanischer Entkoppellung DA 85,00 PALIGAL-Assembler. JEDEC-Fie-Konwerter, Ik Jo 2wel  Preise Iir EPROMS, EEPROMs, Fiash-Mamories 16 Festkorper-Relais (zwei 8-Bit-Ports), max. 2A und 220V DC.
Leerpiating mit Monitor-EPRON urd drel GAL DV 388,00 GALs 16VBA und 20VBA ind GALS auf Anfrage. Diese Karte ist fiir den Einsatz auBerhalb der PCs gedacht. Sie
inkl, Handbuch und Diskette. £ bendtigt eine getrennte Treiber-Karte (im Preis enthalten), mit der
IF232/250 DM 49,45 :
IF-Modul mit RS232- und 20mA Schniftstelle mit DSUB-25-Stecker sie per Flachbandkabel verbunden wird.
Leerplatine IF232/25 DM 25,00 -
IF485/BITBUS-DIR L DM 69,00 A r AuBerdem erhiltlich: ALL-IN-ONE-386SX- und 486DX-CPU-Kar-
i i tan. ur R8s Sclykaists e gananiscte Toam) taskit Rechnertechnik GmbH ten, Flash-EPROM/ROM/RAM-Disk-Karten, groBe Auswahl an
Leerpiatinen IF485/BITBUS, PIF-SIO, PIF-LPT jeweils DM 35,00 Industr ungen - ick AD/DA-, R§232- und RS485-Schnittstellen-Karten, Single-Board-
gggﬂggaiglmodm42:]1\;:’00&11-1525#;[1 D;CA-ASCC‘NZS jeweils DM 198,00 Kaiser-Friedrich-StraBe 51, 10627 Berlin Computer mit NEC V25, NEC V50 und Intel 80C152, Baugruppen
-Einzellizenz im inkl -Monitor | 45 3 23 26 i
BITBUS-Slavemodul fiir VPORT-152 oder PC-SCCIV25 jeweils DM 98,00 Iewefon 030/324.58.36. Frax 020/ 228, 26.98 fiir den AT96-Bus

BITBUS-Einzellizenz im EPROM

Mellweirierfassunigi

Low cost Datenlogger fiir

e N7 7 | s | o
B ‘IBM PQs & Kompatible 2 |[ooetises sy
L = S R Eine einmalige Serie von low cost| || & | |1 s tscosse =
GEDDY-CAD 5.5 " " 2 || op1010-16 DM 552,- £
i = W Datensammlern’! o8 | 1. A i :
d. - r fii PC, viel- y s y : i =B E
1| seitig unas supersonno. new 1 nea . | TAY| | * 1 Sekunden installiert; nur in par, || § | kiemeiie Al - 2
||| Hobby-Version tur Einsteiger nur 161.- . od. ser. Schnittstelle einstecken. g ADIODA- 2o DM 380, -
N : ai y 8§ A/D-Fingi i h =
N FILASHLIGHT 2.15 o * keine zuséatzliche Strom versor+ = i A g/g 5
|| wandelt GERBER-Daten in PostScript, 5 o ‘ d ADIODA-12 w DM 598,-| I
DXF- (Autocad) o. GEDDY-Dateien um. {1 gung Un gmﬂmﬁm 1122:;’: W <
Ji| 2ER Weg zum preiswerten Fotoplot I! | * kein Offnen des PCs notwendig. Wi hegome e 7| [
g | A 4 o =
..., YORDFIT2.12 |, * incl. Oszilloskop-Software | ADIODA- 2.0 o857, I
% ic assen ~Grafike ichtig. . )| il =
N Wichtiges utinity rar womp s.0r.5 ¢ (IR |« incl. Spektrum—Ana/yse-Software‘ ‘ sl m\ﬁ; 5
P2 ceoovcanss DM 598. (N || -+ Treiber fir C, Pascal und Basic. g, 1 gg'%?eg;ﬁ;; al
| Go0y a5 hovbytann iemente DM 161 e || linfos anfordern bei: [ o o P A0 B 2% | I
PostScript-Treiber DM 178.- a T £
£ FLASHLIGHT2.15 DM 299.- P8 : ‘ Univesclrogrammer i o, 2000 vesch g
- WORDFIT2.12 DM 57.50 ala Baushine, Berich bec ig 'm‘;k:;' 4
Ing. Biiro Wolfgang Maier ] u‘n%;?d’pmgmmnﬁ«‘ﬂﬁww i | s
L 21 - 81247 Minch 8 DN ocdase b, ADIODA-12 er || [
Tel/Fax : 089 -85965:6 Bla ‘ ROM-Elektronik GmbH por
AT ST | BT s L | Grasiger Weg 12 . Messcomp Datentechnik GmbH
e : :/‘ 2 Q 86488 Breitenthal Preise: Neudecker Str. 11 * 83512 Wasserburg
= Ba a ||  Tel:08282/7385 |ADC-10:DM233,-- Telefon: 08071,/40091
- Fax:08282/7305 ADC-11 'DM349,--‘ Telefax: 08071/3498
| | *
| &g
80C552 Mikrocontrollerboard L] ALIU

- Regelungstechnische Simulation mit 80C552
- RS 232 ,3 analoge Eingéinge, 1 anal Ausgang je 0.10V | -

g

- Download der Streckenparameter iiber RS 232 vom PC zum
Controllerboard
- Sprungantwortsimulation ohne Hardware méglich
- Zusatzfunktionen (PID Regler, ...)
|
| - Als Bausatz oder Fertiggerét P— (
- Vorgestellt ab ELRAD 12/93 u:\
N . epP | & np
- Profiversionen auf Anfrage J I' R \ H ‘ II

PEAK Service
Kollwitzweg 14

D- 64291 Darmstadt
Tel. 06151/376271

ot Fax 06151/3767 19 ‘
alle Preise incl, 15 % ST '
- - plus Porto und Verpackung

Lieferung nur ge
} i oder Nachnabme

e

= - erlaa He aice
WinReg - 51 Software Studentenyersion,........

-
Controllerboardplatine, EPROM, 80C552 und WinReg - 51 o & Lo
B ion 270,- DM elstorfe e
Fertigversion komplett aufgebaut und getestet mit WinReg - 51 ‘ 06 ove
S ion, A80,- DM
i‘\\c:n re Angebote unserer Produkte s
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Versteckter Bereich

In ELRAD 11/93, Seite 24, fiihrte die Re-
daktion unter dem Titel ‘Stor...sicher?’
einen Test iiber systemfihige Labormultime-
ter durch. Offenbar leisten manche Geriite
doch mehr, als in ihrer Dokumentation steht.

Erst nach Redaktionsschluf3
zum Labormultimetertest erhielt
die Redaktion nachstehendes
HP-BASIC-Listing, das den im
Handbuch zum DMM 34401A
nicht erwiihnten Wechselstrom-
bereich 10 mA zur Messung
heranzieht. Wichtig sind die
Zeilen 370, 380 und 470: hier
stehen die notigen Befehle, um

370 OUTPUT @Dvm;"DIAG:POKE 25,0,1" !
380 OUTPUT @Dvm;"CONF:AC .01,MIN" !
390 OUTPUT @Dvm;"TRIG:COUN";Nrdgs !
400 OUTPUT @Dvm; "READ?"

410 !

470 ! OUTPUT @Dvm;"DIAG:POKE 25,0,0"

Allows access to 10 mA
ACI from the bus and
front panel.

! Disable 10 mA range

den 10-mA-Bereich freizugeben
beziehungsweise zu sperren.

Zur Verwendung des 10-mA-
Bereichs merkt Hewlett-Packard
an, daB dieser mindestens die
gleiche Genauigkeit wie der
1-A-Bereich bietet und auch in
der Endpriifung getestet wird.

Ein 100-mA- Bereich ist nicht
implementiert, da aufgrund von
Marktuntersuchungen die Wech-
selstrommessung als ein seltenes
genutztes Feature erachtet wird.
Deswegen hat man den bei
100 mA  zusitzlich erforderli-
chen Shunt eingespart, um das
Geriit preiswert zu halten.

Nachgetestet

Beim USV-Test “Stille Reserve’ in
ELRAD 10/93 zeigte ein Geriit bei der Er-
mittlung der Ausfalliiberbriickungszeit ein
unerklirliches Verhalten.

Der USV-Test in ELRAD 10/93
bescheinigte  der  unterbre-
chungsfreien Stromversorgung
SSX 1000 des Herstellers Errepi

halten bei entleertem Akkumu-
lator (siehe blaue Kurve). In der
letzten Ausgabe verdffentlichte
die Redaktion bereits an dieser
Stelle eine Stellungnahme des
deutschen Distributors, in der er
das Fehlverhalten auf einen Pro-
duktionsfehler zuriickfiihrte. Die
Firma Errepi hat daraufhin ein
zweites Geriit an die Redaktion

einer erneuten Messung unter-
zogen hat. Das Abschaltverhal-
ten ist jetzt korrekt (siehe
schwarze Kurve). Ohne vor-
angehenden  Spannungsabfall
schaltet die USV nach Entladen
des Akkumulators sauber ab.
Nach Aussage des Herstellers
wurde auch unsere Anregung
beziiglich der Reduzierung der

ein mangelhaftes Abschaltver- — geschickt, das die Redaktion leitungsgefiihrten Storungen
aufgegriffen. Die
250 r Gerite sollen jetzt
mit einem verbesser-
tem Ausgangsfilter
200 | ausgestattet sein.
150 p
v Ein sonderbares
100 Verhalten legte
die Errepi-USV
so b SSX 1000 beim
Test in 10/93 an
den Tag (blaue
0 r 2 > Kurve). Die ‘neue’
755 760 765 770 775 780 785 790 795 800 Serie schaltet nun
tis] sauber ab.

X gleich unendlich

In Heft 11/93 beschiftigte sich der Beitrag
‘Analoge Maschine’ mit dem neuen Dyna-
mik-Prozessor-IC That4301 und stellte ein
neues Demo-Board vor.

Dem mehrfachen Hin- und
Herkonvertieren zwischen ver-
schiedenen Textverarbeitungs-
‘Welten’ sind zwei Unendlich-
Zeichen im Text zum Opfer
gefallen: Auf Seite 21 in der
dritten Spalte am Ende des
zweiten Absatzes muf} es nicht
‘X:1’ heiBen, sondern ‘eo:1’;
auBerdem ist auf Seite 22 in
der rechten Spalte das etwas
dubiose Verhiltnis ‘ee1:1" um-
zudndern in ‘eo:1’

Offenbar ist es also doch nicht
so, daB ein ASCII-Zeichen —
zumindest soweit es auflerhalb
des vom grofen blauen Bruder
‘genormten’ Zeichensatzes
liegt — von PC iiber Macintosh
zu Unix und wieder zuriick
iiberall gleich verstanden wird.
Seltsamerweise haben ndmlich
die diversen Programme aus
dem urspriinglich  gleichen
Platzhalter fiir das Unendlich-
Zeichen im Manuskript (bezie-
hungsweise in der Datei) ein-
mal ein groBes ‘X’ und einmal
ein ‘ee]’ gezaubert.

A/D-Wandler-Labor

Aus technischen Griinden
muBte der vierte Teil der
Projektreihe auf die nidchste
Ausgabe verschoben wer-
den.

otkomfort durch gelungenes
Produktdesign.

er Lotkolbengriff unserer brandneuen
Mini 2000 Serie erlaubt ermiidungs-
freies Loten. Ein weiteres Plus ist die
neue, flexible Kabeltiille.

Sie konnen zwischen 12,15

oder 20 Watt-Modellen wahlen.
Die Longlife-Lotspitzen unterstrei-
chen die Top-Qualitat von Weller.

Original Weller® Mini 2000.
Einfach eine Klasse besser.

Cooper Tools GmbH, Carl-Benz-Str. 2,
74354 Besigheim, Postfach 1351,

e ;4135(1 B165“);'“”(')"0' oo 714322
el: (07143) 5800, Telex: 1 s
COOPER Teletex: 714322, Fax: (07143) 580108
CooperTools
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Aktuelle Elektronik /"_-,' ,’ 5 ,':7 ,’_ 7 ":,’ ",’ auf einen Blick . . .
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Kunststoff-Technologie GmbH

- aklive Buserwei-
terung zum Testen
von Slotkarten

*kein Ausschalten
des PC’s notwendig

+3 Steckplatze fir
alle 8/16Bit Karten
und MefSpunkte

DM
687.70
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Universal-Programmer B 3 R
fiir E(E)PROM, BPROM, SPROM, PAL, GAL, EPLD, 8 ¢ g” z85%) :;é §'§
: PEEL, uPU, Memory-Test, IC-Test, Z8-Serie u.v.m. g e £iig ;§§
. + ALLO3A (mitBuskarte) DM 1510.- 3 : iizopads
MaBanfertigung + ALLO7  (LPT-Schnittstelle) DM 1736.50 x 3 st 5'§§
- ] G gEazghgns
m WerkzeuQ * GANG-Prommer *Programmiergerite fiir RS-232 ‘\f;:—. E ggi :a:
und Formkosten +IC-Tester + Emulatoren fiir MPU/EPROM % H giiigs
5 g G

¢ Loschgerite + Logik-Analysatoren

T.T.K. Kunststoff-Technologie GmbH =
Krausstr. 12b, D-85737 Ismaning/Miinchen Vertretung in Dresden Tel./Fax 0351/586336
Tel. (089) 964243 - Telefax (089) 966955 [

Design mit System

/
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SYSTEME GmbHl

PC - Messtechnik A sra
AD und DA Karten crna %u T

AD 12 LC low cost Karte, 16ch., 35us. mit ADC574, 8 TTL I/O 269,-

AD 12 Bit Karte 25 us/7 s., 4 s&h, 16 ch., 16 TTL /O 598,- /749, .
ADI-1 AD-12Bit, 3us., 16 Kanal, +10Volt, IRQ, s&h.. 998,- 523 Howan
HYPER /O 12 Bit, 33 kHz, 16 AD, 1 DA, 2 Relais, 20 TTL 1288, G
DAC-4 4-fach DA Karte mit 12Bit-Aufidsung, typ. 4 us. 598, - \ “ Wi
1/O Karten RN - S
48 TTL 1/O Karte mit 2 x PP| 8255 129,- “A -
1/O Mutti, mit 8 Optoeingangen, 16 Relais, 24 TTL I/O 389,- /
72 TTL I/O, mit 3x16 Bit Timer u. 4MHz Oszillator, IRQ 298,-
Relais-1/2 Karte mit 8/16 Relais und 8 TTL /O 248,-/339,- ¥ Eurokarte” .
OPTO-1 Optokopplerkarte mit 16 IN, 8 OUT, 389, Einricht F S ’
TIAERL ot TR S 3 16 B Timer et B 1L VO, G ot ofe Ersing axen osle uns inre
Schnittstellen Fmwst = - .
TTY-2 Karte, COM1..4, aktiv & passiv., z.B. fiir SPS-S5 349,- A i n n 9 am |t | I
TTY-4 Karte, mit FIFO 16c550, a/p. COM?1..4, bis 115 kBd 369,- !’! = eba eru !
om
Video-Digitalisierer

VD-5 Videodigitizer, Echtzeit, B64x600, Video In+Out, Genlock 1998,
VD-101 low cost Videodigitizer, 864x600pix. 256 Stufen, 8sek. 669,-

Spezielles Im P © ’ h k
CNC-DIN Software nach DIN 66025 (G-Funktionen) 1899,- 9 ICN ankom mT
OrCAD Schaltplan und LayOut Software aAnfrage . .
UNITIMER Karte mit individuell progr. Timer/Counter 598,- 4 - y
Logic-Analyser (mit Windows®-Software) teilen Sie thre
LOGIC50/32ic 32 Kanal-Logic-Analyser, 50 MSamples/s 480,- S ociend F . 05 'I 'I 5 5 2 2 Q
LOGIC50/32 32 Kanal-Logic-Analyser, 50 MS/s, mehr Trigg-Bed. 598, - ostenfur: - Photoplot ax: -
LOGAMV Aktiver MeBverstarker far LOGIC50/32 fir 16 Kandle 92,- - Bohr/Frasprogramm
- Verzinnung
i u A laco-'. Tel.: 02232 / 9462-0 - Stopplack
. M > A'; i Fax.: 02232 / 9462-99 Teilnahmebedingung + kostenlose PREVUE Software anfordern |
Heinrich Esser Str. 27  NEU: Info-System per
D-50321 Brihl Modem: 02232 / 9462-98

Abo auch weiterhin piinkt-

*
doppelseitig, durchkontaktiert, verzinnt
Wir fiefern jedes Format und jede Stiickzahi |

2.B. auch 1000 Furo's filr DM 7 - /Sick

Das neue 16-Bit- TLCS900 und ein Beispiel, was man daraus
Mikrocontrollermodul bt seusa machen kann:

= 32-Bit Multipli-
kation in 4 ps,
- vier 32-Bit-Regi- €
Vertriebspartner o sterbanke, o
in Ihrer Nahe: m Timer, PWM, 2x c)
. UART, 10-Bit
Miinchen: PTL S~ ADC, Schrittmo-
089/6018020 St =1
Suttgart Busse | 3 | IKinternes RAM
07154/8160810 I 1 I
GieBen: TCI —_— Mnemonics und
0641/66464 NET/900 integrirt als anwenderfreundiches Modul _ AeEistetamMel a0 it NET/900 mitNetaei, 220V-Relas, 24V-E/A, RS232 und RS485-
:EgKTRONIKuDEN den Prozessor TMP96C141, 32K RAM, einen Socke! 280. Die, die Treibern, TRIAC, LED-Port uvm. Zum Test oder filr Ihre vernetzte Anwendung in der

Detmold, 05232/8171 fiir 32K Eprom oder Flash, serielles EEPROM und

man nicht kennt, Hausleittechnik, biei Transportsteuerungen oder filr die Betriebsdatenerfassung,
und Vertriebspartner eine Netzwerkschnittstelle, z.B. fiir BITBUS

haben es in sich. ELZET 80 Vaalser Str. 148 D-52074 Aachen
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Automatisierung
CAN an SPS

Das Systemhaus esd stellt fiir
die ‘kleinen’ SPS von Siemens
das  CAN-SPS-Koppelmodul
CAN-CS(C595 vor. Dieser Kom-
munikationsprozessor  koppelt
Steuerungen der Baureihen S5-
90U, S5-100U respektive ET-
100 und S5-115U als Slave an
den CAN-Bus. Das Gerit macht
die SPS fiir den CAN-Bus-Ma-
ster transparent, da es iiber den
Systembus der Steuerung direkt
auf deren Speicher zugreifen
kann: Seitens der SPS benotigt
man keine zusitzlichen Funkti-
ons- oder Datenbausteine.

Intern arbeitet das Modul mit
einem Mikrocontroller vom
Typ 80C592, dessen integrierte
CAN-Schnittstelle Daten mit
maximal 1 MBit/s austauscht.
Die Baudrate kann, ebenso wie
alle CAN-Identifier, iiber den
Bus oder die lokale RS-232-
Schnittstelle per Software ein-
gestellt werden. Seine Konfigu-
ration legt der Controller in
einem EEPROM ab, so dal} er
auch beim niichsten Einschalten
weil, wie er den Bus zu bedie-
nen hat.

Ein zusitzlicher Mikrocontrol-
ler erledigt den internen SPS-
Zugriff und entlastet so den
80C592. Dabei stellt ein inte-
grierter Watchdog-Timer sicher,

daB es nicht zu lingeren Ausset-
zern kommt. Die Versorgung
des Moduls erfolgt aus der SPS,
anzuschlieBen ist extern nur der
CAN-Bus iiber eine neunpolige
D-Sub-Buchse. StandardmiBig
liefert esd den Kommunika-
tionsprozessor mit der Firm-
ware zum Anschluf an eine S5-
95 fiir 1800 DM (zzgl. MwSt.)
aus.

esd electronic system design gmbh
Vahrenwalder Str. 205

30165 Hannover

Tel.: 05 11/37 29 80
Fax: 05 11/63 36 50
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PC an SPS

Eine  vielseitig
verwendbare In-
terface-Karte fiir
asynchrone seri- £
elle Schnittstel- |
len nach RS-
232, RS-422,
RS-485 oder TTY
(20-mA-Stromschleife)  bietet
die Firma KDM an. Die PC-
kompatible Karte ldBt sich als
COM1 bis COM4, in 16-Bit-
Steckplitzen auch mit den
‘hohen’ Interrupts IRQ10, 11,
12 und 15 konfigurieren. Ihre
Ubertragungsrate  reicht  von
50 Baud bis 57 600 Baud (TTY
bis 19 200 Baud). Die vollstin-
dige galvanische Trennung (bis
500 V) zwischen PC und allen
Schnittstellen erlaubt auch in
rauher Industrieumgebung ei-

Laptop an SPS

Laptops und speicherprogram-
mierbare Steuerungen (SPS)
sprechen auf der elektrischen
Schnittstelle meist verschiedene
Dialekte. Der Laptop ‘spricht’
RS-232, und die SPS ‘versteht’
TTY (20-mA-Stromschleife).
Als Ubersetzer offeriert die
Firma cd electronic ein preis-
wertes Kabel, das die Wandler-
elektronik gleich im SPS-
Stecker enthilt. Dabei versorgt
die SPS die Schaltung mit 5V
(bei 25 mA), so dal man kein
zusitzliches Steckernetzteil be-
notigt. Das Kabel ist kompatibel
zu CPUs der Baureihen Simatic
S$5-90U, S5-95U, S5-100U, S5-
115U und S5-135U. Auf der
PC-Seite enthilt die neunpolige
D-Sub-Kupplung bereits  die

Terminal an I°C

Zum AnschluB an beliebige Mi-
krocomputersysteme entwickel-
te die Firma EHA-Elektronik
das intelligente MC-Terminal.
Es beinhaltet ein 2 X 16 Zeichen
darstellendes hinterleuchtetes
LC-Display, eine Tastatur mit
12 Tasten und einen Piezo-
Schallwandler. Als Schnittstel-
len zum pC stehen RS-232 oder
I2C zur Verfiigung. Intern sorgt
ein 80C32 fiir die Bedienung
von Tastatur und Display und
erledigt den Datenaustausch mit
dem angeschlossenen Rechner
iiber ASCII-Strings. Der steu-
ernde Rechner muf lediglich
nach dem darzustellenden Text
eine ASCII-Null (OOH)
schicken, damit der 80C32 die
empfangenen Daten auf dem

nen Storsi-
cheren Betrieb. Die preis-
werteste Version weist RS-232
und 20-mA-Stromschleife fiir
720 DM auf, im Vollausbau mit
allen vier Schnittstellen kostet
die Karte dann 890 DM. Die
Preise verstehen sich zuziiglich
Mehrwertsteuer.

KDM Ingenieurbiiro

Oberer Griindelsweg 11

64753 Brombachtal

Tel.: 0 60 63/45 22
Fax: 0 60 63/46 64

notigen Briicken fiir die Hands-
hake-Signale (RTS/CTS und
DTR/DSR/DCD). Alle ausge-
lieferten Kabel priift der Anbie-
ter vor Versand auf Funktion
unter realen Bedingungen (PC
und S5-115U). Die 3 m lange
Version erhilt man fiir 95 DM
plus Mehrwertsteuer, zu dem
Preis kann man das Kabel kaum
selbst bauen.

cd electronic

Wiesenweg 6

64720 Michelstadt

Tel.: 060 61/7 33 53

Fax: 060 61/7 34 53

Die Span-
nungsversorgung des Terminals

Display ausgibt.

erfolgt wahlweise iiber ein
Steckernetzteil, Pin 9 der RS-
232-Buchse oder die I*C-
Schnittstelle. Als Option bietet
EHA-Elektronik die kundenspe-
zifische Programmierung an.
EHA-Elektronik

Hittorfstr. 17

50735 Kéln

Tel. 02 21/7 6022 52

Fax 02 21/76 69 23

Schaltun;sentwurf

o+

Leiterplatten-Layout

+

Autorouter

fiir nur DM 1.495,-
bringt die

E 7;\"‘?5‘
tkofmt
Konkurrenz B

ins Schwitzen!

elzt gibt es den ulfimativen PowerPack

fiir Elektronik Designer unter DOS:
Protel Schematic und Protel Autofrax im
DOSPack Komplettpaket! Wenn Sie den
DOSPack testen, werden Sie schnell fest-
stellen, daf es sich ab sofort kaum noch
lohnt das Doppelte oder woméglich Vielfo-
che des Kaufpreises fiir DOS—St?'mhplun- &
Layoutsoftware auszugeben. Kein Wunder
also, daB unsere Kongiwrrenz ins Schwit-
zen kommen dirfte, denn der DOSPack
ist keine kiinstlich “abgespeckte” oder
limitierte Finsteigerversion sondern bie-
tet zu einem neuen, vielfach giin-
stigeren Paketpreis alle Profi-
Leistungsmerkmale der
weltweit tausend-
fach installier-
ten Programme
Protel Schematic und
Protel Autotrax!
Mit einer hochst ergonomischen Roll-
Down-Meniioberfliche arbeitet der
DOSPack selbst auf PCs mit 80286'er CPU
extrem schnell bei CAD/CAM-Auflésungen
bis zu 1.024 x 768 Bildpunkten. Dank
maximalen 4 MB EMS-Speicher sind rie-
sengroBe Layouts problemlos realisierbar!
Das aussagekriiffige DOSPack Testpaket
umfaBt eine bis auf die Speicherfunktio-
nen voll funktionsfahige Version von
Schaltungsentwurf, Layout & Autorouter
und das Giber 100 Seiten starke deutsche
Demo-Handbuch. Jetzt abrufen!

kein
Kopierschutz
keim Dongle

Protel DOSPack-Demopaket...18 DM
Protel DOSPack-Lizenz .....1.495 DM
(Schematic, Autotrax & Autorouter Komplett-Paket)

(Alle Preise verstehen sich bei Vorausscheck (zur Verrech-
nung) frei Haus oder per Post/UPS-Nachnahme, zzgl. 7 DM
Versandanteil. Universitits- und Mengenrabatte auf Anfrage)

Q TECHNOLOGY GMBH

Postfach 142 - 76255 Ettlingen
Telefon 07243/3 10 48 - Telefax 07243/3 00 80

Bestellannahme zum Nulltarif:

(()0130-84 66 88
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HELMUT GERTEHI

TRANSFORMATORENBAU

SCHWEDENSTRASSE 9 - D-13359 BERLIN - TEL. 030/4923007 - FAX 030/4925470

vergossene
Elektronik-

Netz-
Transformatoren
e in géngigen Bauformen und

Spannungen

e zum Einbau
in gedruckte Schaltungen

e mit Zweikammer-Wicklungen
e Priifspannung 5000 Volt
e nach VDE 0551

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie

Warum?

Warum empfehlen wir [hnen das neue
Schaltplan und Platinen CAD-Programm

TARGET 2.1

wo es doch so viele schone andere gibt?

Nun, es gibt einige sehr gute Griinde:

TARGET 2.1 ist ein Schaltplan-Platinen-Autorouter Paket aus einem GuB. Sie kommen
immer mit [F3] vom Schaltplan zur Platine und zuriick. Ruck-Zuck. Anderungen werden
automatisch vorwirts und riickwirts ibernommen (forward-/back-annotation). Symbole und
Gehiuse konnen nachtriéiglich noch an die Schaltung angepaBt werden. TARGET 2.1 ist
einfach zu bedienen und komplett in deutscher Sprache. Und das alles ohne Dongle. Und
unter DM 1000,-...

Natiirlich hat TARGET 2.1 alles, was einige andere auch haben:

® Angenehme graphische Benutzeroberfliche ® 1m x Im Platine- und Schaltplanfliche
® WYSIWYG e Weltkoordinaten ® Objektorientierte Datenstruktur bis 65000 Elemente
@ Auflosung 1 um, bel. Raster @ Undo e Kontextbezogene Hilfefunktion @ Umfangreiche
erweiterbare Symbolbibliotheken: CMOS, TTL, Analog, Diskret ... @ Einlesen von ORCAD-
Netzlisten ® 240 Schaliplanseiten, Kupfer-, Losch-, Versorgungsebenen, automatische
Masseflichen, Bestiickung, Beschriftung, Lotstop etc. ® interaktives und automatisches

Entflechten (Autorouter, bel. Routraster) e Ausgabe auf Nadel-, Laser- und
Tintenstrahldrucker, HPGL-Stiftplotter, Gerber-Photoplotter, PostScript, EXCELLON- und
Sieb&Meyer-Bohrautomaten ... (Fiir PC-AT, Protected-Mode bis 16 MB RAM)

TARGET 2.1 komplett DM 910,-

7t TARGET 2.1 light (Euro-Karte) DM 298,- %%
TARGET 2.1 Demo DM 25.-
RULE 1.2dM Platinen-Editor ab DM 129,-

Preise incl.15% MwSt. zzgl. Versandkosten: Vorkasse=DM 5,- Nachnahme=DM 10,-. Demo nur schriftl, 0. Fax.

Darum: Demo oder Gratis-Info sofort anfordern bei:
r - Il
‘ Inq. -Biiro FRIEDRICH |
. Friedrich Dipl. Wirtsch. Ing.
Fuldaer Str. 20, D-36124 Eichenzell
Tel.: (066 59)2249 FAX: (066 59) 21 58

Oder in der Schweiz: Hess HF-Technik Bern
Allmendstr. 5, CH-3014 Bem
Tel (031) 3310241  FAX (0 31) 33 16836

Wir sprechen lhre Spréché !
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Fuzzy-Logik

Unscharfe
Aufgahen

Claus Wickinghoff

Mittlerweile findet
man kaum ein Gerét
auf dem Markt des
Messens, Steuerns
und Regelns, das
ohne Mikrocontrol-
ler auskommt. Dank
ihrer Flexibilitét
haben die puCs sich
den Markt erobert. Doch bei be-
stimmten Regelungsproblemen
steht man mit der klassischen
Regelungstechnik  quasi  im
Dunkeln: Was macht man mit
den Fillen, bei denen fiir den zu
regelnden Prozel kein mathe-
matisches Modell existiert oder
in denen dieses zu komplex ist?

Als Ausweg bietet sich hier die
Fuzzy-Logik an. Natiirlich sind
auch ihr bei einer reinen Soft-
warelosung auf Mikrocontrol-
lern Grenzen gesetzt, kleine Mo-
delle lassen sich jedoch meist
problemlos realisieren [1].

In vielen Anwendungsfillen
werden analoge MeBgriBen
aufgenommen und am Ausgang
eine Pumpe, Heizung oder ihn-
liches angesteuert. Die ST6-
Controller der Firma SGS-
Thomson sind fiir den Einsatz
in einer derartigen Umgebung
bestens geeignet, denn sie besit-
zen unter anderem zwei 8-Bit-
Ports und einen A/D-Wandler.

Die Firma Inform Software hat
jetzt das fuzzyTECH-Paket ent-
wickelt, welches SGS iiber Dis-
tributoren in einer Explorer-
Edition fiir die ST6-Controller-
familie anbietet. Dieses Paket
stellt eine unter Windows lau-
fende Entwicklungsumgebung
fiir Fuzzy-Programme dar. Es
beinhaltet mehrere Editoren zur
Erstellung und einen Debugger
zum Testen und Optimieren des
Modells sowie einen Analyzer
zur Uberwachung des Regelvor-
gangs wihrend des Debuggens.

Die Fuzzy-Programme werden
in einer hardwareunabhingigen
Beschreibungssprache, genannt
Fuzzy Technology Language
(kurz FTL), abgelegt, so daB sie
relativ problemlos auf andere
Systeme portiert werden kon-
nen. Als Endprodukt entsteht
ein Assemblercode, den man
dann mit den separat zu erwer-
benden ST6-Tools assemblie-

ren, binden und in den Control-
ler brennen kann. Auf den ST6-

Controllern  unterstiitzt  das
Paket maximal vier MeBgroBen,
eine StellgroBe, sieben Terme
pro GrofBle, einen Regelblock
und 125 Regeln.

Nach der Installation des 1,7
MByte groBien Pakets kann man
sich zum Einstieg in Fuzzy der
beiliegenden Simulation eines
Containerkranes widmen. Dabei
soll ein Container von einem
Frachtschiff auf einen Bahn-
waggon entladen werden. Bei
dieser Aufgabe mufl zur Steue-
rung der Motorleistung die Ent-
fernung der Laufkatze zum
Waggon sowie der Pendelwin-
kel des Containers beriicksich-
tigt werden. Dieses Beispiel zu-
sammen mit der gelungenen
Einfiihrung im Handbuch eignet
sich gut, um mit dem Konzept,
das hinter der Fuzzy-Logik
steckt, vertraut zu werden.

Das englischsprachige Hand-
buch zeigt Schritt fiir Schritt,
wie man das Modell am Rech-
ner erstellt. Zuerst werden die
bendtigten linguistischen Varia-
blen angelegt, indem deren rea-
ler Wertebereich (z. B. ein Win-
kel von =30 Grad bis +30 Grad)
und die controllerinterne Dar-
stellung (meist von 0 bis 255)
angegeben wird. Die zu den Va-
riablen gehérenden Terme defi-
niert man in einem weiteren
Dialog.

Damit sind die Grundlagen ge-
schaffen, um im nichsten
Schritt das eigentliche Modell
zusammenzusetzen. Dazu er-
stellt man die einzelnen Objekte
(Interface-Teile, Regelblocke)
und ergiinzt die passenden Va-
riablen respektive Produktions-
regeln, womit die Arbeit auch
schon fast abgeschlossen ist.

Jetzt kann man das erstellte Mo-
dell mittels des Debuggers auf
mehrere Arten testen: Im inter-
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Interaktives Fuzzy-
Debugging: Wéahrend die
Simulation lauft, zeichnet
der Debugger das System-
verhalten im Time-Plot auf.

aktiven Modus gibt man die
Eingabewerte vor und erhilt
den Ausgabewert. Im Batch-
Modus liest der Debugger eine
Wertedatei ein und gibt eine Er-
gebnisdatei aus. Diese Werteda-
tei kann der Debugger alternativ
nach Angabe des Bereichs und
der Schrittweite pro Variable
automatisch generieren.

Fusseliger
Entwanzer

Eine weitere Debug-Moglich-
keit besteht in einem Software-
link zu einem externen Win-
dows-Programm. Dem Paket
liegt eine grafisch animierte Si-
mulation des Containerkrans im
C-Quellcode bei. Die Kommu-
nikation mit der Fuzzy-Ent-
wicklungsumgebung  erfolgt
iiber Windows-Botschaften, so
daff man die Simulation in einer

Container Crane Con

Qutputs:

Power

beliebigen unter Windows ver-
fiigbaren Programmiersprache
(z. B. Pascal, C, C++) schreiben
kann.

Hat man die Entwicklung so-
weit abgeschlossen, iibersetzt
das Kit das grafisch erstellte
Programm in ST6-Assembler-
quelltext. Die eigentlichen
Fuzzy-Routinen liegen in einer
Bibliothek bei, die man mit dem
generierten Quelltext mittels der

ST6-Tools zu einem brennferti-
gen Hex-File assemblieren und
linken kann.

Den generierten Quelltext kann
man nattirlich vor dem Assem-
blieren noch ‘von Hand’ mit ei-
genen Routinen erweitern. Mit
ein wenig Programmiergeschick
kann man auch eine Display-
Ansteuerung [2] integrieren.

Im Hauptprogramm wird zuerst
die Hardware initialisiert. An-

schlieBend werden in einer
Schleife die aktuellen MeB-
grofen eingelesen und an das
Fuzzy-Unterprogramm iiberge-
ben. Das Ergebnis der Berech-
nung wird iiber einen I/O-Port
ausgegeben. In dieser Schleife
kann so beispielsweise laufend
eine der aktuellen MeBgrofien
auf einem Display angezeigt
oder im Speicher mitprotokol-
liert werden.

Das fuzzyTECH-Kit stellt eine
grofe Hilfe bei der Erstellung
von Steuerungssoftware dar.
Nicht nur, daB kein mathemati-
sches Modell des Prozesses be-
notigt wird, auch die erforderli-
chen Assemblerkenntnisse be-
schriinken sich darauf, die I/O-
Ports des ST6 zu konfigurieren
und zu bedienen.

SGS-Thomson Microelectronics
Bretonischer Ring 4

85630 Grasbrunn

Tel.: 0 89/4 60 06-124

Fax: 0 89/46 82 75

Literatur

[1] Constantin von Altrock, Uber
den Daumen gepeilt, ¢’t 3/91

[2] Claus Wickinghoff, 1Q-Dis-
play, ELRAD 7/93

Elektronik

oL o

Vertriebs GmbH

O

Hewlett-Packard 3456 A

Digitaimultimeter mit HP-IB-Schnitt-
stelle, Aufiésung 100 nV, 6'/2 bis 3'/2
Stellen, Gleich- und Wechselspannung,
Widerstand, Mathematische Funktionen,

Speicher. 3335’_ DM

Ihre Quelle flir gebrauchte elektronische MeBgerate

TOP-Qualitat zu TOP Konditionen
FrihlingstraBe 8, 90513 Zirndorf, Telefon 0911/602244, Fax 0911/602686

Hewlett-Packard 1650 B

80-Kanal Logikanalysator, 35 MHz
Stateanalyse, 100 MHz Timing-
analyse, HP-IB und RS-232-C-Schnitt-
stelle, eingebautes Laufwerk.

7475,-DM

Alle angegebenen Preise inkl. 15% Mehrwertsteuer.
Fragen Sie uns vor jeder Investition nach Gebrauchtgeraten. Wir liefern HF-Technik, EMV-Gerate und -Kabinen sowie Maschinen fiir die Elektronikproduktion.

Siemens PG-685
Programmiergerét flr Simatic®-S5-
Steuerung, 80286-Turboversion,

25 MB, 896KB RAM, kpl. mit Original-

software

4600,- DM

Tektronix

AM 503/TM 501/A6302
Stromzange, bestehend aus Netzteil,
Zange und Verstérker, bis 50A,

DC bis 16 MHz 4600,- DM

1SO 9001
1SO 9002

1ISO 9003
Qualitatssicherung in der Endprifung

1ISO 9000 / AQUAP 6 protokolliert.

NEU !!!

(50 90007

Qualitiitssicherung nach Maf3
Elektronische Mefitechnik

Qualitatssicherung in Entwicklung, Produktion, Montage und Kundendienst

Qualitatssicherung in Produktion und Montage

Wir fiihren die notwendige Kalibrierung und Uberpriifung elektronischer MeR-
und Priifgerate aller Typen und Hersteller als Dienstleistungsbetrieb durch.
Die Kalibrierung erfolgt mit zur PTB rickfiihrbaren MeRmitteln und wird nach

Der mobile Kalibrierdienst

U

Elektronik-Service GmbH
Servicezentrale MeBlabor

SalzstraBe 13 D-82110 Germering
Tel. 089 /840 3771 Fax089/841 1412
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Firmenschriften und Kataloge

| Farnell

Bauteile fur die Elekironik

Bauteile von
A his Z

Soeben erschien die neue Aus-
gabe des Farnell-Katalogs, der
auf iiber 1000 Seiten aktive und

passive Komponenten sowie
Qualitdtsprodukte  nambhafter
Hersteller anbietet. Das Pro-

duktspektrum reicht dabei von
A wie Akkumulatoren bis Z wie
Zeitrelais.

Farnell Electronic Components GmbH
Griinwalder Weg 30

82041 Deisenhofen

Tel.: 0 89/6 13 39 11

Fax: 089/6 13 59 01

Induktive Bauelemente

Der neue, kostenlos erhiltliche
Katalog von Rutronik beschif-
tigt sich mit folgenden indukti-
ven Bauelementen: Induktiviti-
ten, SMD-Induktivititen, Spei-
cherdrosseln, SMD-Speicher-
drosseln und Ferrite. Jedes
Kapitel beginnt mit einer Uber-
sicht, die bereits die wichtigsten
Auswahlkriterien enthilt. So

findet der Leser schnell das je-
weils geeignete Bauteil. Detail-
lierte Gehédusezeichnungen er-
ginzen die im Katalog genann-
ten Produktdaten.

Rutronik GmbH
Industriestr. 2
75228 Ispringen
Tel.: 072 31/8 01-0
Fax: 072 31/8 22 82

MeBtechnik und
Industrie-PCs

In dem MeBtechnik- und Indu-
strie-PC-Katalog 93/94 stellt
Spectra Computersysteme auf
28 Seiten viele Neuigkeiten
aus den Bereichen PC-Lab,
PC-Tool und IPC vor. Im
PC-Lab-Bereich steht ein
komplettes Spektrum an
PC-Einsteckkarten ~ mit
einer Vielzahl von Erwei-
terungsmodulen und Zu-
behor fiir die PC-gestiitzte
MeBwerterfassung zur Verfii-
gung. Hierzu zéhlen 12-, 14- und
16-Bit-A/D-Wandler- und Mul-
tifunktionskarten, digitale Ein-/
Ausgabe- und Zihlerkarten,
[EEE-488- und RS-422/485-In-
terfaces, Schnittstellenwandler
sowie Konditionierungsmodule.
Komplettpakete mit Multifunk-
tionskarte, Anschluf3panel, Trei-
ber und Standardsoftware sind
ebenfalls erhéltlich.

Zum PC-Tool-Bereich gehoren
Produkte wie Universalpro-
grammierer, passive und aktive
PC-Bus-Erweiterungseinheiten,
Schnittstellenanalysatoren fiir
RS-232/422/485 sowie Logik-

analysatoren.
[PC-Komponenten wie

beispielsweise 19"-Industrie-
PC-Chassis, PC-Bus-Karten-
und Erweiterungsgehiuse,
RAM/ROM-Disks, Slot-CPUs
von 80286 bis 80486, Indu-
striemonitore und unterbre-
chungsfreie Stromversorgun-
gen sind ebenfalls Bestandteil
der Angebotspalette. Der Kata-
log steht kostenlos zur Verfii-

gung.

Spectra Computersysteme GmbH
Karlsruher Str. 11

70771 Leinfelden-Echterdingen
Tel.: 07 11/79 80 37

Fax: 07 11/79 35 69

[ ohne Schukat ]

Exklusive Vertretung D:

[ mit Schukat ]

SIMCHECK bietet 100% Sicherheit durch einzigartige Testfeatures.
Keine Ausfille, keine Reklamationen. Das Gerit hat Markt-Alleinstellung
und wird auch bei IBM, Intel, Apple, Toshiba eingesetzt. Es ist bei einem
glinstigem Preis von DM 1780, - vielfdltig individuell ausbaubar.

Bitte fordern Sie unsere umfangreiche Broschiire mit allen technischen

Daten an. Kommt sofort. Fax 0 21 73 - 39 66 81, Telefon 39 66-0

Iy

-------1

&

SCHUKAT

electroniec
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Multimeter mit
Solarzellen

Zeitgleich mit dem 25jédhrigen
Betriebsjubildum brachte nbn
Elektronik eine Ubersicht iiber
Handmultimeter,  TischmeB-
gerite und Zubehor heraus. Auf
tiber 30 Seiten werden R-, C-
und L-Dekaden, Analog- und
Digitalmultimeter, Funktionsge-
neratoren, Kalibratoren, ein
MeBwerterfassungssystem  fiir
den PC sowie diverses Zubehor
wie beispielsweise Adapter,
MeBleitungen und Priifspitzen
vorgestellt. Als besondere High-
lights sind sowohl der laut An-
bieter kleinste professionelle
Netzanalysator der Welt als
auch zwei Digitalmultimeter
mit Solarzellenbetrieb zu nen-
nen. Bei diesen beiden Multi-
metern mit den Bezeichnungen
EDM-54LS und EDM-820 er-
iibrigt sich ein Batteriewechsel;
ihre integrierten Solarzellen
laden einen geriteinternen
Akku, der die Betriebsstromver-
sorgung auch bei ungiinstigen
Lichtverhiltnissen sicherstellt.
nbn Elektronik GmbH

Gewerbegebiet

82211 Herrsching

Tel.: 081 52/3 90
Fax: 0 81 52/3 91 60

e - T
SERVICE - SERIE

Handmulfimeter

und TlschmeBgerofe .

RF 15/19
Flacheingabesysteme

ot GowbH & o
Elekuatachnische Sperialtabih

R A0

Flacheingabe-
tastaturen

Im neuen Rafi-Katalog ‘Flach-
eingabesysteme RF 15/19” sind
die Beschreibungen sdmtlicher
Bauelemente fiir kundenspezifi-
sche Flacheingabesysteme auf
Basis von Kurzhubtasten ent-
halten. Diese Eingabesysteme
bestehen aus Folientastaturen,
bei denen mechanische Kurz-
hubtasten mit einer dariiberlie-
genden Dekorfolie kombiniert
sind. Die Dekorfolie ist mit einer
als Triger dienenden Frontfolie
verklebt. Der Katalog stellt De-
korfolien fiir verschiedene An-
wendungsbereiche, Frontplatten
aus Aluminium, Stahl oder
Kunststoff sowie alle Arten von
Kurzhubtasten, Schlofischaltern
und Anzeigen vor. Zudem erliu-
tert er diverse Tastaturelektro-
nik-Varianten mit allen géingi-
gen Schnittstellen. Rafi bietet
die Bauelemente sowohl einzeln
als auch in Form kompletter
Bediensysteme in Standard- und
kundenspezifischen Ausfiihrun-
gen an.

Rafi GmbH & Co.

Postfach 20 60

88190 Ravensburg

Tel.: 07 51/89-0

Fax: 07 51/89 13 00

Elektronische Komponenten

Auf 500 Katalogseiten prisen-
tiert Kluxen Elektronik sein um-
fangreiches Angebot an aktiven,
passiven und elektromechani-
schen Bauteilen. Der Einkiufer
erhilt mit diesem Katalog eine
handliche Unterlage, die seine
Beschaffungsaufgaben erheblich
erleichtern kann. Interessenten
steht der Katalog auf Anforde-
rung kostenlos zur Verfiigung.

Walter Kluxen Elektronik
Nordkanalstr. 52

20097 Hamburg

Tel.: 040/2 37 01-0

Fax: 0 40/23 03 85
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KLUXEN
'93

ELEKTRONIK

TEKLAB
Spezialist fiir die gesamte
technische Laborausriistung

Flexible Arbeitsplatz-Systeme fiir alle Bereiche in
Elektrotechnik, Elektronik, Wartung, Qualitétssiche-
rung, Forschung, Produktion und Ausbildung.

® Ergonomik @ El. Sicherheit @® High-Tech-Gerate

® Effektivitat @ Entstérung ® Modultechnik

I TEKIAB

GlockengieBerwall 26 - 20095 Hamburg
Telefon: 040-30104279 - Fax: 040-30104299

Vertriebs-Partner tberall in der
B Bundesrepublik, Schweiz und Osterreich

Fordern Sie den neuen 40-Seiten-Katalog an

POWER 'on mecaLre

i [- -
eeev 00 @339

900 W Labornetzteil als 0-16V, 0-32V oder 0-75V-Version,
Sense-Leitungsausgang, "Stand-Alone"-Betrieb oder lber
RS232 mit MATSWIN Software frei programmieren (Arbitrary-
Funktion), MATS-kompatibel, einstellbarer Uberspannungs-
schutz / Strombegrenzung.

300 W 2-Kanal-Labornetzteil 2 x 0-32V / 5A, Sense-
Leitungsausgange, Serienbetrieb, Polaritatswahl, Uberspan-
nungsschutz, "Stand-Alone"-Betrieb oder ber RS232 mit
MATSWIN Software frei programmieren (Arbitrary-Funktion),
MATS-kompatibel. Bitte fordern Sie Infos an:

MEGALAB MeBtechnik ab. der MEGATRON Elektronik AG & Co.
Hermann-Oberth-Str. 7, D - 85640 Putzbrunn
Tel. 089 /460 94 - 218, Fax. 089/46094 - 212




‘Oszilloskope
far Praktiker

LB SR T .. J

Modell 3344: 25 Mhz 2 Kanale,
X-Y Betrieb, Z-Modulation
100 Mhz Frequenzzéahler

2 Mhz Funktionsgenerator
Komponententester

LE ST

Modell 3304: 25 Mhz 2 Kanale,
X-Y Betrieb, Z-Modulation

1 mV/div Auflosung

Addition / Subtraktion
Triggerung DC - 40 Mhz

coiod
‘Eg @ o =pudgiigel
Modell 3324: 25 Mhz 2 Kanéle,
X-Y Betrieb, Z-Modulation
Komponententester

Addition / Subtraktion

12 V und 5 V Ausgang

Modell 3310: 10 Mhz 1 Kanal,
X-Y Betrieb, Auflosung 5mV/div
Triggerung DC - 15 Mhz,
Zeitbasis 1ps/div - 100 ms/div

o e ik
| Modell 3315: 40 Mhz 2 Kanale,
| X-Y Betrieb, Z-Modulation
Addition / Subtraktion
Zeitbasis Verzogerung 100ms-1s
Preisdnderungen vorbehalten

Bitte fordern

Sie unseren
kostenlosen MI
Katalog an

|
|
|
MEGALAB MeRtechnik

Hermann-Oberth-Str. 7
85640 Putzbrunn

Tel. 089 / 460 94 219
Fax. 089 /460 94 212

Elekionik AG &

Unter DOS

Die Neuvorstellung eines Elek-
tronik-CAD-Pakets unter DOS
hat schon beinahe Seltenheits-
wert. So ist das DOSPack auch
keine Neuentwicklung aus dem
Hause Protel, sondern vielmehr
ein zusammengeschniirtes Soft-
warepaket, bestehend aus den be-
kannten Modulen Protel-Sche-
matic, -Autotrax und -Autorou-
ter. Neu ist jedoch der Preis. Laut
Aussage des Distributors ASIX
ist er um etwa 70 % auf 1495 D-
Mark inclusive Mehrwertsteuer

Analogspezialist

Das Elektronik-Entwicklungs-
system auf Apple-Macintosh-
Rechnern RUN-EDS des deut-
schen Herstellers Formula
GmbH ist vor allem durch seine
Real-Annotation bekannt ge-
worden. Schaltplan und Layout
lassen sich gleichzeitig in ver-
schiedenen Fenstern bearbeiten.
Als wesentliche Neuerung der
Version 2.2 bietet es nun auch
die Anbindung von Netzen an
Kupferflichen. Die Bearbeitung
von einmal generierten Kupfer-
flaichen ist vollstindig in das
objektorientierte ~ Datenbank-

gesenkt worden. Das DOSPack
ist voll aufwirtskompatibel zu
den Windows-Produkten von
Protel, so dal jederzeit ein Up-
grade moglich ist. Eine weitere
Besonderheit ist, daB sich Lay-
out-Dateien des ECAD-Systems
Eagle in das DOSPack-eigene
Format konvertieren lassen.

ASIX-Technology GmbH
Rudolf-Plank-Str. 21
76275 Ettlingen

Tel.: 072 43/3 1048

Fax: 072 43/3 00 80

konzept integriert. Online-Tests
zeigen sofort wihrend des
interaktiven Verschiebens von
Bauteilen, Anschliissen oder
Netzsegmenten die neue frei-
gerechnete Kupferfliche an.
Selbst komplexe Formen wie
Bézier-Kurven werden komplett
unter Wahrung der Design-
Rules freigestellt. Diese Eigen-
schaften lassen sich vor
allem in der Analog- und HF-
Technik nutzen. Der Anwender
kann auch in einer vollverkup-
ferten Entflechtungslage Lei-
tungen verlegen und die

Entwurfskriterien

i
]

%5 445 leil]

2=t |

(EMV-Verhalten)
|| gleich iiberprii-
il fen.

i| formula GmbH

ﬁ Splittertorgraben 47
| 90429 Niirnberg
Tel.: 09 11/28 66 00

Fax: 09 11/28 62 21

Gestochene
Bilder

Die technische Entwicklung auf
dem Monitor-Markt hat ihren
Hohepunkt  scheinbar  noch
immer nicht erreicht: hohere
Auflosungen bei gleichzeitig
hohen Bildwiederholfrequenzen,
groBere  Strahlungssicherheit
und niedriger Energiebedarf
werden realisiert. Der Hersteller
Eizo stellte gerade sein neuestes
Modell, den F780i-W-T92, mit
einer flimmerfreien Auflosung
von 1600 x 1200 Bildpunkten
bei 75 Hz vor. Die eingesetzte
Bildréhre =~ vom  Hersteller
Matsushita ist ein FlexScan-Typ
mit 21"-Diagonale und 0,26 mm
Lochmaske. Das Geriit verarbei-
tet Horizontalfrequenzen von
45 kHz...100 kHz und Vertikal-
frequenzen von 55 Hz...120 Hz.
Wie schon von den Modellen
F550i-W und F660i-W her be-
kannt verfiigt auch der F780i-W
tiber einen sogenannten Power-

Manager, der Elektronik und
Bildrohre stufenweise abschal-
tet, nachdem der Bildschirm-
schoner aktiv geworden ist.
Natiirlich ist auch der F780i-W
aufwendig nach der A/4-Me-
thode entspiegelt und entspricht
der TCO-Norm. In Verbindung
mit der neuen Grafikkarte, Om-
niVerse 60, ergibt sich ein
ideales Gespann fiir die profes-
sionelle Arbeit im CAD-Be-
reich. Die Karte unterstiitzt in
der 1600 x 1200er Auflosung
(77 Hz) 256 und bei 1024 x 768
Bildpunkten 16,7 Millionen Far-
ben. Die Preise fiir Monitor und
Grafikkarte belaufen sich auf
9490 D-Mark beziehungsweise
2790,— D-Mark zuziiglich der
gesetzlichen Mehrwertsteuer.

Raab Karcher Elektronik
Lotscher Weg 66

41334 Nettetal

Tel.: 021 53/7 33-346
Fax: 0 21 53/7 33-285
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Look
and
Feel

DaBl man auch ohne Windows
und damit ohne Geschwindig-
keitsverlust im Bildaufbau eine
ansprechende Oberfliche mit
3D-Schaltflichen und Scroll-
bars bieten kann, das will der
deutsche Softwarehersteller
CAD-UL bei der neuen
Version 6.0 des EDA-Systems
Ariadne unter Beweis stellen.
Weiterer Schwerpunkt des Re-
lease ist der neue Postprozessor.
Damit lassen sich PostScript-
Daten mit bis zu zehn Graustu-
fen erzeugen. Ist eine Blende
beim Gerber-Postprozel nicht
definiert, wird sie von Ariadne

auf Wunsch emuliert und somit
das Anwachsen des Blendentel-
lerbergs verhindert. Die rechne-
rische Genauigkeit der erzeug-
ten Gerber-Daten liegt bei der
neuen Version im Nanometer-
Bereich. SchlieBlich ist noch

eine neue Routing-Funktion
hinzugekommen, mit der sich
parallel verlaufende Leiterbah-
nen schnell und bequem verle-
gen lassen.

CAD-UL GmbH
Einsteinstr. 37

89077 Ulm

Tel.: 07 31/9 37 60-0
Fax: 07 31/9 37 60-27

Bauteilbibliothek erweitert

Einen etwas ungewohnlichen
Weg ging die Firma VHF-Com-
puter, Hersteller des Elektronik-
CAD-Systems fiir Atari-Rech-
ner Platon, bei der Entwicklung
des neuen Updates 2.3. Als Aus-
gangspunkt fiir die Erweiterun-
gen und Verbesserungen der
Software diente eine Umfrage
bei registrierten Anwendern.
Das Ergebnis kann sich sehen
lassen. Wichtigste Neuerung ist
die auf 12 000 Elemente ange-
wachsene Bauteilbibliothek. Um
diese Flut iibersichtlich verwal-
ten zu konnen, liefert VHF jetzt
das Elektronische Datenbank-
System EDAT mit. Es hilft nicht
nur bei der Suche nach dem
richtigen Bauteil, sondern bietet

gleichzeitig die Funktion eines
Datenbuchs mit Typen, Herstel-
lern, Gehéusen, Vergleichstypen
und frei definierbaren Feldern
fiir spezielle Daten. Als weitere
Update-Features nennt VHF den
beschleunigten Bildaufbau, au-
tomatische Generierung von Po-
tential-Flichen, hierarchische
Struktur und Autowire beim
Schaltplanentwurf, Backannota-
tion, gleichzeitiges Bearbeiten
von Layout und Schaltplan und
das Einlesen von PostScript-
Dateien.

VHF Computer GbR
Daimlerstr. 13

71101 Schénaich
Tel.: 070 31/65 06 60
Fax: 070 31/65 40 31
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Einbau-Digital-
voltmeter

DMS-Serie ... die neue Definition

Kleine Abmessungen
Der Welt kleinstes DPM. Platzsparend und
dennoch normale Anzeigengrél3e.

Voll gekapselte Ausfiihrung
Auch geeignet fir Anwendungen bei widrigen
Umgebungsbedingungen.

5 V-Spannungsversorgung
Bestens fur den Einsatz mit Logik- (Platinen-
ebene) oder Batterieversorgung geeignet.

Grofle LCD- und Farb-LED-Anzeigen

(6 Farben)

Ideal far Vielfachanzeigen und Farbkoordination
von Instrumenten.

Aufsteckbare Applikationsplatinen verwan-
deln Ihr DMS in ein fertiges MeBgerat fiir
vielerlei Parameter.

Infomieren Sie sich kostenlos.

Wie
machen die das
bloB ?

... einfach O

D [OVAYE[L
Innovation & Excellence

DATEL GmbH - Bavariaring 8/1 - 80336 Munchen
Postfach 15 08 26 - 80045 Minchen
Telefon: 0 89/54 43 34 -0 - Fax: 0 89/53 63 37




Warum so

umstdandlich?
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EAGLE 2.6

Schaltplan = Layout = Autorouter

Zugegeben: es gibt viele leistungsféhi-
ge Platinen-Layout-Programme. Aber
was nutzt es, wenn die Bedienung so
kompliziert ist, daf3 Sie nur einen Bruch-
teil davon ausnutzen.

EAGLE ist leistungsfdhig und leicht zu
bedienen. Testberichte in cngesehe-
nen Zeitschriften haben uns das immer
und immer wieder bestdtigt. Aus einer
Umfrage der Zeitschrift “impulse” unter
deutschen Software-Anwendern ging
CadSoft mit EAGLE als Sieger hervor.
Dabei wurden die Software selbst und
die Kundenunterstiitzung bewertet.

Dennoch ist EAGLE unglaublich preis-
wert. Die angegebenen Preise beinhal-
ten dalle Bibliotheken und Treiber. Die
Hotline ist kostenlos. Versteckte Kosten
gibt es bei uns nicht.

Fordern Sie unsere voll funktionsfahige
Demo mit Original-Homdbuch an, und
Sie kénnen sich selbst davon Uberzeu-
gen, warum EAGLE in Deutschlend of-
ter im Einsatz ist als jedes andere Pro-
gramm zur Leiterplatten-Entflechtung.

EAGLE-Demo-Paket

mit Handbuch 25,30 DM
EAGLE-Layout-Editor 851,00 DM
(Grundprogramm)

mit Bibliotheken,

Ausgabetreibern und

Konvertierprogrammen

Schaltplan-Modul 1085,60 DM
Autorouter-Modul 1085,60 DM

Bei Versand zzgl. DM 9,20 (Ausland DM 25,-). Men-
genrabatte auf Anfrage

CadSoft Computer GmbH
Hofmark 2

84568 Pleiskirchen

Tel. 08635/810, Fax 920

DCF-synchrone
Quarzoszillatoren

Hochstabile, temperaturstabilisierte Quarz-
oszillatoren, OCXOs (oven controlled

crystal oscillators), zeichnen sich durch
niedriges Phasenrauschen und gute Kurz-
zeitstabilitit auf. Thr Langzeitverhalten wird
von der Alterung der Quarzresonatoren be-
stimmt; diese betrigt bei Quarzen im AT-
und SC-Schnitt etwa zwischen 10-* und 10-¢
pro Jahr. In den meisten Anwendungen ist
es deshalb erforderlich, den Einfluf} der Al-
terung durch ein spiteres Nachregulieren
der Oszillatorfrequenz auszugleichen. Einen
GroBteil der heute industriell gefertigten
OCXOs setzt man in Basisstationen von
Funknetzen ein, bei ihnen bereitet ein
Nachgleich wegen der meist exponierten
Lage sehr viel Aufwand. Hier ist es vorteil-
haft, die Referenzfrequenz auf die Normal-
frequenz des DCF-77 zu synchronisieren,
wodurch man eine Langzeitstabilitit von
107 erreicht, wihrend die Kurzzeitstabilitét
vom OCXO abhiingt.

Stromsparende Video-ADCs

Einen deutlich geringeren Leistungsver-
brauch, an 5-V-Betriebsspannung betrigt
die Stromaufnahme 12 mA, verspricht Har-
ris Semiconductor von seinen neuen 8-Bit-
Flash-A/D-Wandlern HI1175 und HI1176.
Beide ADCs sind kompatibel zum bekann-

r Less Power

Standardgerechter Schalter

Der optisch isolierte Schalter HP-HSSR-
7111 ist ein 1poliges, normalerweise offe-
nes Relais. In Form und Funktion ent-
spricht er einem Solid-State-Relais vom
Standardtyp 1, Form A. Der HSSR-7111
schaltet bis zu 1,6 A Gleichstrom bei ma-
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Tele Quarz entwickelte nun eine Losung,
bei der der komplette OCXO mit dem DCF-
77-Empfinger einschliellich der Frequenz-
aufbereitung in einem sehr kompakten

Gehéuse mit den Abmessungen
67 x 60 x 40 mm untergebracht ist. Die ge-
samte Oszillatorbaugruppe ist somit nicht
grofer als konventionelle OCXOs. Fiir
einen storungsfreien Empfang ist lediglich
eine externe Antenne iiber ein Koaxialkabel
anzuschliefen.

Tele Quarz GmbH

Landstrafie

74924 Neckarbischofsheim

Tel.: 072 68/8 01-0

Fax: 072 68/14 35

ten Typ 1175 und arbeiten mit einer Um-
setzfrequenz von 35 MHz. Auf den Chips
sind eine Spannungsreferenz sowie ein
Sample&Hold-Verstarker integriert. Der
analoge Eingangsbereich liegt zwischen 0,6
und 2,6 V und kann mit einer externen Re-
ferenz auf 0 bis 2,8 V erweitert werden. Die
auf Videoapplikationen zugeschnittenen
Bausteine sind beispielsweise fiir Multime-
dia-Systeme auf PCs, digitale Scanner oder
auch in sehr schnellen Datenerfassungssy-
stemen einsetzbar. Der HII176 verfiigt
zudem iiber ein sogenanntes ‘Sync Clam-
ping’, iiber das sich eine Videobasisleitung
auf Referenzpegel halten 14Bt.

Harris Semiconductor

Putzbrunner Str. 69

81739 Miinchen

Tel.: 0 89/63 81 3-112
Fax: 0 89/63 81 3-149

ximal 48 V und ist fiir Uberspannungen
von 80V und Spannungsspitzen von
600 V ausgelegt. Betriebsbereitschaft ver-
spricht er in einem Temperaturbereich
zwischen —55 und +125°C. Als optimierte
Version des MOSFET-Optokopplers
HSSR-7110 kann der Baustein sowohl fiir
die Strom- als auch fiir die Signalschaltung
eingesetzt werden. Der HSSR-7111, der
dem MIL-, DESC- QML- und SMD-Stan-
dard entspricht, ist in einem hermetischen
8-Pin-DIL-Gehiuse lieferbar.

Hewlett-Packard GmbH
Vertriebszentrale Deutschland
Hewlett-Packard-Strafie
61286 Bad Homburg v. d. H.
Tel.: 061 72/16 14 65

Fax: 061 72/16 13 09
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Schneller Takt

Die Firma Lattice erweitert ihre Produkt-
palette fiir programmierbare Bausteine um
zwei neue Familien. Wie die 1000er-Baustei-
ne verfiigen auch die ICs der neuen 2000er-
und 3000er-Familie iiber mehrere voneinan-
der unabhingige Taktleitungen und bieten
100prozentig vorhersagbare Geschwindigkei-
ten.

Die 2000er-Serie, erhiltlich als OTP (One
Time Programmable) und rekonfigurierbarer
(isp-)Version, besteht derzeit aus sechs Bau-
elementen. Diese sind fiir besonders zeitkriti-
sche Schaltungen geeignet und weisen eine
Systemgeschwindigkeit zwischen 110 und
135 MHz auf. Mit den LSI der 2000er-Reihe
sind bis zu 4000 Gatterfunktionen realisier-
bar. Sie sind neben PLCC und PQFP auch im
TQFP-Gehiiuse erhiiltlich.

Zur Integration hoherer Logikdichte bieten
die 3000er-LSI zwischen 8000 und 14 000
Gatterfunktionen an. Die ebenfalls sechs
Bausteine umfassende Familie, die Boundary
Scan nach IEEE 1149.1 beinhaltet, zielt auf
komplexe Anwendungen wie Cache-Control-
ler, Encoder oder Grafik und DSP-Funktio-
nen. Die 3000er-ICs sind im QFP- und PGA-
Gehiuse verfiigbar.

Lattice GmbH

Hanns-Braun-Str, 50

85375 Neufahrn/Miinchen

Tel.: 0 81 65/95 16-0

Fax: 0 81 65/95 16 33

3D-Connection

Lieferbar ist jetzt der EPF8282 aus der
FLEX8000-Serie von Altera. Neben Bound-
ary Scan gemil JTAG-Standard, fiir den fiinf
Bausteinanschliisse vorgesehen sind, und
einem leistungsarmen Stand-by-Modus ver-

fiigt der PLD iiber eine 3dimensionale Fast-
Track-Verbindungsstruktur. Er besitzt 2500
Gatter sowie 282 Register und garantiert ein
vorhersagbares  Zeitverhalten. Mit dem
EPF8282 kann beispielsweise ein 16-Bit-
Zihler mit einer Taktfrequenz von bis zu
90 MHz realisiert werden. Der Chip ist in
Versionen mit 3,3-V- sowie 5-V-Spannungs-
versorgung im 84poligen PLCC- oder TQFP-
Gehiuse erhiltlich. Die 3,3-V-Variante im
TQFP-Gehiuse pridestiniert ihn fiir PCM-
CIA-Anwendungen.

Altera GmbH

Bahnhofstr, 9

85386 Eching

Tel.: 089/3 19 60 14

Fax: 0 89/3 1921 93

Energiebewupt

Die Flexlogic-Familie der Firma Intel wurde
um den neuen iFX740 erweitert. Der pro-
grammierbare Baustein hat eine Pin-zu-Pin-
Verzdgerungszeit von 10 ns und kann mit 80-
MHz-Systemtakt betriecben werden. Seine
vier Logikblocke kann man wahlweise als

24V10-Logik  konfigurieren  oder als
128 x 10-SRAM  oder EPROM nutzen.

Neben einer Stromaufnahme von 1 mA/MHz
kann der Chip auch in einen ‘Zero-Power’-
Stand-by-Modus umschalten. Damit ist der
iFX740 fiir Anwendungen geeignet, die einen
Batteriebetrieb erfordern. Erhiltlich ist der
PLD im 44- oder 68-Pin-PLCC-Gehiiuse bei

Avnet
Stahlgruberring 12
81829 Miinchen

Tel.: 0 89/45 11 0-01
Fax: 089/45 1101 29

Schnelle Ubertragung

Der Transceiver MAX562 von Maxim er-
laubt Notebooks und Palmtops einen schnel-
len Datentransfer iiber die serielle Schnitt-
stelle. Mit seinem Eingangsspannungsbe-
reich zwischen 2,7 V und 5,25 V ist er fiir
den Einsatz in 3-V-/5-V-Mischsignalsyste-
men geeignet. Im Betrieb hat der Chip einen
Leistungsverbrauch von 40 mW. Ein Low-
Power-Modus, in dem alle fiinf Receiver
aktiv sind, reduziert die Stromaufnahme auf
lediglich 60 pA. Im kompletten Abschalt-
modus verringert sich diese nochmals um
50 HA. MAXS62 verfiigt iiber drei Treiber
sowie fiinf Receiver und erlaubt Datenraten
bis zu 230 kps. Die drei CMOS-Eingiinge
des Transmitters liegen mit den fiinf

ELRAD 1993, Heft 12

CMOS-Ausgingen des Receivers auf einer
Seite des IC. Die drei Aus- beziehungsweise
finf Eingiinge zur seriellen RS-232-Schnit-
stelle sind entsprechend auf der gegeniiber-
liegenden Chipseite plaziert. Diese Anord-
nung vereinfacht das Platinenlayout erheb-
lich. Erhiltlich ist der MAX562 sowohl fiir
den kommerziellen (0...70°C) als auch fiir
den industriellen Temperaturbereich
(-40...85°C) im 28poligen SO- und SSOP-
Gehiiuse.

Spezial-Electronic KG
Kreuzbreite 14

31675 Biickeburg
057 22/20 3-0

057 22/20 31 20

so Ausgabe 2/93

Jetzt brauchen Sie nicht mehr
Tage oder gar mehrere Wochen
fir den Aufbau von Erpro-
bungs-Boards mit Bauteilen von
Sony. Einstecken, anschlieBen,
fertig.

Juation-Hit ¥
E?:‘ﬁ‘:\% gildpunkie 1™ of

B! 02, Wb
Daten oder SBX 16017 Decoder S8l 3‘0% 't el
: kA 1389 “heﬂtuqungsm\en L300 M

1A
yreiber

FRAMOS

Devutschlands erfolgreicher Sony-Partner
Fordern Sie unsere

Lieferiibersicht an! %

FRAMOS ELECTRONIC VERTRIEBS GMBH
RIEGSEESTR. 16, D-81477 MUNCHEN
TEL. (089) 785 30 31, FAX (089) 78 12 36




Controller
DSP Einsteiger-Kit

Der Einstieg in die Welt der di-
gitalen Signal-Prozessoren ist
nicht mehr zwingend mit hohen
Investitionen in die notwendige
Hardware verbunden: Die Firma
Texas Instruments bietet jetzt
zwei DSP Starter Kits (DSK) fiir
jeweils nur 173 D-Mark an. Die
Kits bestehen aus einem Stand-
alone-Board inklusiv Prozessor,
einer Assembler-Software,
einem Debugger und ausfiihrli-
cher Dokumentation. Mikrofon
und Lautsprecher fiir analoge
Ein- und Ausgabe kann man
{iber zwei Standardstecker direkt
mit dem Board verbinden. Ein
EPROM on-board erméglicht
die Kommunikation mit dem
Computer iiber einen RS-232-
Port. Der Debugger verfiigt tiber
ein Windows-orientiertes Inter-
face zum Ausfiihren des Assem-
blercodes. Assembler- und De-
buggersoftware der DSKs kann
man zusammen mit einigen An-
wendungsbeispielen auch iiber
Modem (+44-234/22 32 48) be-
ziehen.  Hardware-Vorausset-
zung fiir die TMS320 DSKs ist
ein PC-AT mit MSDOS oder
PCDOS ab der Version 4.01.

Das Kit TMS320C26 beinhaltet
den gleichnamigen Mikropro-
zessor mit einem 1,5 KWorte

On-chip-RAM, arbeitet bei
33 MHz und ist ab sofort erhilt-
lich; DSK TMS320C51 mit ent-
sprechendem  Prozessor und
2 KWorte RAM taktet mit
40 MHz und ist ab Mitte No-
vember verfiigbar bei:

Avnet E2000 GmbH

Stahlgruberring 12

81829 Miinchen

Tel.: 0 89/45 11 0-01

Fax: 089/45 11 01 29

Upgrade auf 488.2

Nach dem NEC7210c pinkom-
patiblen iGPIB-Controller offe-
riert die Firma Ines jetzt zum er-
sten Quartal des kommenden
Jahres auch einen zum Texas-1C
TMS9914 pin- und software-
kompatiblen Chip, der der Norm
IEEE-488.2  entspricht.  Der
iGPIB wird sowohl fiir IEC-Bus-
Karten als Controller als auch

FIGARO

UNITRONIC vertreibt als exclusive Vertretung das Sensor-Programm der
Firma FIGARO Eng. Inc., dem fihrenden Hersteller auf dem Gas-Sensor-Markit.

Gas-Art

@ Brennbare Gase
Methan - Propan
Wasserstoff - Andere

® Toxische Gase
Kohlenmonoxid

Anwendungsgebiete
Gasalarm fir Geb&ude, Haushalte, Fahrzeuge, Boote, Gasuber- Y
wachungssysteme in dffentl. Gebauden, Industrie-Betrieben (Gasund Ol),
Bohrinsel und Plattformen. Tragbare Gas Detektoren

Kohlenmonoxid-Detektor fir Haushalte, Sportfahrzeuge, Boote,

Systeme, CO-Uberwachung in

Fluor-Kohlen-Wasserstofi-Uberwachung: Kiihlschranke, Klimaanlagen,

Geruch

Ammoniak, Verbrer 4te, Industri

Andere Gase Parkh&usern, Kohischranken, Landwirtschaft
@ Alkchol/Ethanole Prc , Alkohol-D
@ Organische Gase Lésungsmittel in der Fabrikation, Halbleiter Industrie, Reinigung
@ FCKW's

Reinigungsanlagen fir elektrische Teile

L ] bi Mund far Zahnérzte und F

Mercaptan fiir Lebensmittel, Kohlschranke

® Sauerstoff, Wasserstoff Sauerstoffdetektoren, Wasserstoffdetektoren bei Transformatoren,

Stahlindustrie, Batterien
Brand- und Raucherkennung, Feuer-Melder, Alarm-Anlagen

@ Rauch-Gase

UNITRONIC?®

Hauptsitz/Zentrale, 40472 Diisseldorf, Miindelheimer Weg 9, Tel.: 0211/9511
VK.-Biiro Berlin, 13585 Berlin, Eiswerderstr. 18/Geb. 129, Tel.: 030/3 36 2054
VK.-Biiro Nord, 31275 Lehrte, Manskestr. 29, Tel.: 05132/53001

Elektronische Bauelemente
Geriite - Systeme - Peripherie

-0

VK.-Biiro West, 58730 Frondenberg, Burland 3, Tel.: 02378/4874
VK.-Biiro Mitte, 61231 Bad Nauheim, HildegardstraBe 8, Tel.: 060 32/95010-0
VK.-Biiro Siidwest, 70794 Filderstadt, Echterdinger Str.111, Tel.: 07 11/70401
VK.-Biiro Ost, 07651 Gera, Am Schafsgraben 8, Tel.: 0365/37213

reiner Device-Chip zum Einsatz
in MeBgeriiten angeboten. Fir
bestehende Systeme kann man
mit den NEC- und TI-pinkompa-
tiblen Gehiusen sehr einfach ein
Upgrade auf den erweiterten
IEEE-488.2-Standard und SCPI
durchfiihren. Vorhandene Appli-
kationen konnen dank der Soft-
warekompatibilitiit der iGPIB di-
rekt iibernommen werden.

Beide ICs unterstiitzen die
‘SRQ’-Erweiterungen nach
488.2, die ‘Preferred Implemen-
tation’ fiir die Service-Anforde-
rungen. Alle Daten des Data Out
Registers bleiben auch bei ‘Con-
troller in Charge’-Wechsel er-
halten. Jede Busleitung kann so-
wohl gesteuert als auch ein- und
ausgelesen werden. Dies unter-
stiitzt direkt das ‘Find Listener’-
Protokoll und die Device Self
Tests. Die Beanspruchung des

Systems durch Interrupts ist
durch ein FIFO-Registerset ver-
ringert; das FIFO erlaubt den
16-Bit-DMA-Transfer ~ durch
byteparallele (wortserielle) Zu-
griffsmoglichkeit. Mit dem im-
plementierten 16-Bit Timer-Re-
gister, das durch die CPU gela-
den und gestartet wird, kann
man Hardware-Timeouts er-
zwingen. Der Zihler erzeugt au-
tomatisch Interrupts und wird
bei jedem Datenbyte-Transfer
auf  seinen  Ausgangswert
zuriickgesetzt. Der TMS9914
kompatible iGPIB-Controller ist
ebenso wie die NEC7210-kom-
patible Version im 40poligen
DIL- und im 68poligen PLCC-
Gehiuse erhiltlich bei:

Ines GmbH

Neuenhofer Allee 45

50935 Kéln

Tel.: 0221/49 16 21
Fax: 02 21/4 99 56 05

32-Bit-DSP

Einen 32-Bit-DSP mit
SHARC-Architektur ~ (Super
Harvard Architekture Compu-
ter) stellt Analog Devices
unter der Bezeichnung ADSP-
21060 vor. Der Chip ist mit
einem dual-ported 4-MBit-
SRAM, 1/0-Prozesor und ver-
schiedenen Peripherie-Funk-
tionen, wie zehn simultan akti-
vierbare DMA-Kaniile, schnel-
le Busschnittstellen und einem
Interface fiir den AnschluB ex-
terner Speicher, ausgestattet.
Der integrierte DSP-Kern ver-
arbeitet 32-Bit-Signale mit
einfacher sowie 40-Bit-Signale
mit erweiterter Prizision. Er
erreicht im Dauerbetrieb eine
Verarbeitungsleistung von
40 MIPS beziehungsweise
80 MFLOPS; maximal ist er
mit 120 MFLOPS spezifiziert.
Als typische Anwendungsbe-
reiche sind Audio-Sprachver-
arbeitung, Telekommunikati-
on, Imaging-Grafik, arithmeti-
sche Berechnungen und MeB-
technik zu nennen. Der
ADSP-21060 ist im 240poli-
gen PQFP in Musterstiickzah-
len im ersten Quartal *94 er-
haltlich.

Ab sofort steht fiir DSP-De-
signs auf Basis des ADSP-
210xx eine entsprechende Ent-
wicklungssoftware (Versi-
on 3.0) zur Verfiigung. Sie be-
inhaltet  ein  Tool zur
Durchfithrung von Simulatio-
nen auf Befehlsebene, einen
Assembler, einen Linker, einen
C-Compiler sowie eine Run-
time-Bibliothek fiir C.

Analog Devices GmbH
Edelbergstr. 8-10
80686 Miinchen

Tel.: 0 89/57 00 5-0
Fax: 0 89/57 00 5-157
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Wer mit Spitzentechnik
messen will, kann mit
gliinstigen Preisen rechnen.

HEWLETT 54602A
PACKARD  OSCILLOSCOPE 4 GHAMI

;ﬁ J!Q
2D

VERTICAL -
Volts/Div Volts /Div Time d ]

e

Es ist nicht zu iibersehen, wie
wertvoll dieses Instrument fiir
Sie ist.

Schauen Sie sich das HP 54600
Oszilloskop einmal genau an. Dabei
wird Thnen so einiges auffallen.

Auf den ersten Blick haben Sie das
Geftihl, ein Analoginstrument vor
sich zu haben. Der Bildschirm rea-
giert sofort auf Einstellungsédnderun-
gen, jeder Knopf ist einer bestimm-
ten Funktion zugeordnet. Und doch
hat es die volle digitale Leistungs-
kraft, die Sie mit Analogtechnik nie
erreichen konnen: hohe Genauigkeit,
automatisches Messen, Hardcopy-
Ausgabe und Programmierbarkeit.
Selbst bei niedriger Wiederholfre-
quenz und geringer Zeitablenkung
wird praktisch jede Wellenform her-
vorragend wiedergegeben.

Aber das wirklich Erstaunliche ist,
dafd die Oszilloskope der Baureihe
54600 Ihnen so viel Leistung fiir so
wenig Geld bieten.

HP 546004, 100 MHz (2 Kanile),
DM 5.274,— (6.065,10 inkl. MWSt.),

HP 546014, 100 MHz (4 Kandle),
DM 6.127~ (7.046,05 inkl. MWSt.),

HP 546024, 150 MHz (4 Kandle),
DM 6.926,~ (7.964,90 inkl. MWSL.).

Jetzt neu:
HP54610A, 500 MHz (2 Kanile),
DM 10.602,- (12.192,30 inkl. MWSt.),

Ist das nicht Grund genug, einmal
genauer hinzuschauen?

Nutzen Sie unseren persénlichen
Telefon-Service HP DIRECT. Kompe-
tente Fachleute beraten Sie umfas-
send und helfen bei der Auswahl
des richtigen Gerites fiir Ihre indivi-
duelle Anwendung. Wir stellen
Ihnen-auch gerne fiir eine Woche ein
Testgerit zur Verfiigung.

Ideen werden schneller
Wirklichkeit.

[ acinro




CronolLogisch

CronoLog.Quick: Windows-Software zum Messen, Regeln und Simulieren in Echizeit

Martin Klein

Von einem Echtzeit-
meBsystem darf man
erwarten, daB es

die Aufnahme von
Signalen und deren
weitere Verarbeitung

in fest definierten Zeit-

abschnitten erledigt.
Ganz gleich, welche
Aufgaben zu welchem
Zeitpunkt in welcher
Kombination anfallen,
die bendtigte
Reaktionszeit muB
vorab kalkulierbar
sein. Ob sich ein PC
in Verbindung mit

MS Windows fir
derartige Anwen-
dungen eignet, wird
des ofteren in

Frage gestelit.

Das Programm
Cronolog tritt an,

die Zweifler eines

Besseren zu belehren.

20

Die Fihigkeit eines PC-

MeBsystems, Daten ‘in Echt-
zeit’ zu verarbeiten, hingt im
wesentlichen von der Reprodu-
zierbarkeit der fiir das MeB-
wert-Handling bendtigten Zeit
ab. Bei Echtzeitanwendungen —
etwa der meBtechnischen Uber-
wachung eines Fertigungspro-
zesses — steht vorab nicht fest,
wann der Rechner welche Auf-
gaben ‘gleichzeitig’ zu bewiilti-
gen hat. Der Zeitraum, der zur
Erledigung aller zulidssigen Ver-
arbeitungsanforderungen unter
den jeweils ungiinstigsten Um-

stinden beansprucht wird, be-
stimmt die garantierbare Reak-
tionszeit eines Echtzeitsystems.
Fiir Aussagen iiber die Lei-
stungsfihigkeit eines solchen
Systems lassen sich also unter
anderem die Anzahl gleichzeitig
‘verkrafteter’ Verarbeitungsan-
forderungen und die hierbei rea-
lisierbaren Antwortzeiten her-
anziehen.

Die Berliner Firma Amtec bie-
tet mit ‘CronoLog.Quick’ eine
Software fiir die Erfassung und
Verarbeitung von Meldaten

sowie zur Simulation und Vi-
sualisierung von Prozessen an.
Die neueste Version 2.0 er-
moglicht auch dem Anwender
IBM-kompatibler PC-Systeme
leistungsfihige Echtzeitmes-
sungen — und zwar in Kombi-
nation mit MSDOS und
MS Windows.

Wie dem Handbuch zu entneh-
men ist, handelt es sich bei der
Programmversion mit dem Na-
menszusatz .Quick’ um die
verkleinerte Variante einer ei-
gentlich wesentlich leistungs-
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fahigeren Software namens
‘CronoLog’. Eine Riickfrage
beim Anbieter ergab jedoch, daf
dieser ‘grofie Bruder’ friihestens
im ersten Quartal 1994 erhilt-
lich sein wird. CronoLog.Quick
ist also nicht als abgemagerte
Demoversion zu verstehen, son-
dern als vollstindiges Pro-
gramm, das die Erledigung kom-
plexer Aufgaben aus Labor und
Priiffeld verspricht.

Takt vom Kern

Betrachtet man das Hard-
warekonzept von PCs sowie die
Fihigkeiten von MSDOS und
Windows, erscheint die Reali-
sierung von Echtzeitmessungen
hiermit nicht gerade unproble-
matisch. Ungiinstige Eigenhei-
ten seitens der Hardware sind
beispielsweise unterschiedliche
Zeitverluste fiir Interrupt-Anfor-
derungen und deren Bearbei-
tung sowie Grafik- und sonstige
Slot-Karten, die den Rechner-
bus durch Waitstates ausbrem-
sen. Spitestens beim Betriebs-
system finden sich echte Un-
zuldnglichkeiten: Weder DOS
noch Windows stellen Real-
Time-Funktionen von sich aus
zur Verfiigung. Alle zeitrele-
vanten Routinen muf ein Echt-
zeitprogramm  selbst mitbrin-
gen. Zudem fehlt unter Win-
dows — unter MSDOS sowieso
- ein echtes (preemptives statt
kooperatives) Multitasking mit
freier Priorititsvergabe fiir ein-
zelne Tasks.

Die Konfrontation mit solchen
Problemen miindet in einem ty-
pischen Losungsansatz: Crono-
Log verfiigt iiber einen eigenen
Echtzeitkern. Eingebettet in das
Windows-System, liefert dieser
den Takt, mit dem Programm-
schritte noch in Echtzeit zu be-
wiiltigen sind. Abhingig von
der Leistungsfihigkeit des
Rechners und der Anzahl ein-
zelner Bearbeitungsstufen in
einer MeBanordnung fillt die
minimale Zykluszeit fiir Echt-
zeitmessungen aus.

Objekt-Konzept

Die Zusammenstellung von
MeBanordnungen und ProzeB-
modellen erfolgt per Meniiaus-
wahl der benétigten Funktions-
elemente in Form sogenannter
‘Objekte’. Neben Objekten fiir
die Aufnahme, Verarbeitung
und Ausgabe von Signalen sind
einige iibergeordnete Objektty-
pen vorhanden: So fassen als
‘Projekt’ bezeichnete Objekte
die verschiedenen Funktionsele-
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mente einer MeBanordnung zu-
sammen. (Bild 2) Generell ent-
hilt jedes Projekt mindestens
ein Eingangs- und ein Ausgabe-
objekt. Diese und alle eventuell
dazwischen plazierten Verarbei-
tungselemente, heien gemif
CronoLog-Nomenklatur ~ ‘Ka-
ndle’. Wihrend die Kaniile ein-
zelne Verarbeitungsstufen re-
présentieren, stellt ein Projekt
deren Verkiipfung zu einem
ausfiihrbaren Programm dar.

Uber sogenannte ‘Abtastungen’
weist der Benutzer jedem Kanal
in einer MefBanordnung eine be-
stimmte Echtzeitbasis zu. Bei
der Definition von Abtastungen
sind Zykluszeiten von minimal
1 ms bis zu 10° s erlaubt. Auch
einfache MeBanordnungen -
etwa ein ‘Scope’, bestehend aus
Analogeingang und Grafikaus-
gabe — gestatten somit die Er-
fassung von hochstens 1000
Werten pro Sekunde. Fiir die
Echtzeitverarbeitung mit  3-
oder 486er-PCs gilt dies jedoch
generell als Obergrenze, da sy-
stemabhiingige Phinomene wie
die minimale Taskwechselzeit
der CPU Kkiirzere Reaktionszei-
ten verhindern.

Zum definierten Start oder Ab-
bruch einer Messung, zum Ver-
dndern der Zykluszeit einer Ab-
tastung und fiir die Ausgabe
von prozeBabhingigen Meldun-
gen dient das Objekt ‘Aktion’.
Hiermit ldBt sich zum Beispiel
die Datenaufnahme eines Ana-
logeingangs iiber einen Digital-
eingang definiert triggern. In
den Bedingungen zum Auslo-
sen von Aktionen sind komple-
xe Formeln, logische Signalver-
kniipfungen und Zeitabfragen
zuldssig.

Als letzten Objekttyp kennt
CronoLog sogenannte ‘Module’.
Diese enthalten jeweils mehrere

Bild 2.

Mg_ldungen | e
Uber den I
Projektablauf Bemerkung: i _
lassen sich in | mam-;mz.a [+
einer Log-Datei | |Subtaktion bester Sipnale
sammeln. | e it

ME. Interfacekarte
% 50Hz

Datei [PROJZ | amp
FLomitsi ——————
2 sutzeic
Datei: |PROJ2 LO0G
Arbeitspfad:

[c:\CRONOLOG\QUICK

logisch  zueinander gehorige
Objekte — vergleichbar einer
Funktionsbibliothek. Nach dem
Einbinden eines Moduls stehen
dem Anwender zusitzliche Ein-,
Ausgabe oder Verarbeitungs-
kanile zur Verfiigung — bei-
spielsweise unterstiitzt Crono-
Log die Funktionen von PC-
MeBkarten generell iiber solche
Objektmodule.

Project Management

Bei Anwahl jedes Objektes,
ganz gleich ob Verarbeitungs-
kanal, Abtastung, Projekt oder
Modul, erscheint ein Dialogfen-
ster fiir die Definition individu-
eller Parameter wie Objektna-
men, Einheiten oder Wertebe-
reiche (Bild 1). Bei Modulen er-
folgt hier die Festlegung
derjenigen Parameter, die fiir
alle im Modul enthaltenen Ob-
jekte gleichermaBen relevant

sind — etwa der gewiinschte
Eingangsspannungsbereich fiir

Bild 1.
Fir jedes | Beschitng [ited gy, g
CronoLog- | Pesehver:  [104 abtastung
Objekt sind | Bt = [:Hmm Wz 18
spezielle g:‘.‘:‘ e — 5
Parameter 8 :
definierbar. e =] [SmpronRoge |

die Analogeingiinge einer PC-
MeBkarte.

Will man eine fertiggestellte
MeBanordnung — also ein Pro-
jekt — ausfiihren, sind zunichst
Lage und GroBe aller am Bild-
schirm sichtbaren Objekte zu
bestimmen (Ausgabekaniile,
virtuelle Bedienelemente). Da-
nach lidft sich das Projekt kom-
pilieren und — sofern keine Feh-
ler vorhanden sind — starten.
Syntaktische oder konzeptionel-
le Fehler quittiert CronoLog
prompt mit einer Auflistung
aussagefihiger Fehlermeldun-
gen. Per Mausklick erreicht
man von hier aus direkt das De-
finitionsfenster desjenigen Ob-
jektes, in dem der betreffende
Fehler aufgetreten ist — was be-
sonders das Editieren komple-
xer Projekte erleichtert. Bei Be-
darf lassen sich verschiedene
Projekte innerhalb einer Defini-
tionsdatei abspeichern. Jedoch
verweigert es CronoLog, meh-
rerere Projekte als Tasks neben-
einander auszufiihren.

Run-Time

Laut Dokumentation benétigt
CronoLog.Quick als Minimal-
ausstattung lediglich einen PC
mit  80386-CPU, mathemati-
schem Coprozessor, 4 MByte
RAM, 4 MByte freiem Festplat-
tenspeicher sowie MS Windows
3.x, aufgesetzt auf MSDOS ab
Version 4.01. In der Redaktion
wurde hingegen ein ‘486er” ver-
wendet — gliicklicherweise, wie
sich nach kurzer Zeit heraus-
stellte: Nicht nur beziiglich der
Echtzeitfahigkeiten ist in jedem
Fall ein moglichst schneller
Rechner ratsam. Zugunsten er-
triiglicher Geschwindigkeit, vor
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. CronoLog.quick [TEST0Z V]
atei Bearbeiten Objekt Objekt be[be

Bild 4. Die Projekterstellung mit Grafiksymbolen gestattet
den gezielten Blick auf Wesentliches.

allem bei der Grafikausgabe und
dem Maus-Handling wihrend
der Laufzeit komplexerer Pro-
jekte, sollte Windows zudem
deutlich mehr als 4 MByte
RAM vorfinden.

So kam ein immer noch als
‘durchschnittlich® zu bezeich-
nender Rechner zum Einsatz,
ausgestattet mit einer 33 MHz/
i486-CPU, 256 KByte Cache-
und 8 MByte Arbeitsspeicher,
einer 120-MByte-Festplatte
sowie einem ET4000-VGA-Gra-
fikadapter Marke ‘No Name’.
Als Systemsoftware waren MS-
DOS 6.0 und MS Windows in
der noch gingigen Version 3.1
installiert. Analoge Signalein-
ginge stellte eine Multifunkti-
onskarte Modell ME30-2 bereit
(siehe Kasten ‘Fiir alle Fille”)).
Von Haus aus unterstiitzt Cro-
noLog neben diesem Board
zirka 26 weitere PC-MeBkarten
verschiedener Hersteller. Darti-
ber hinaus gibt es vom Anbieter
kostenfreie Einbindung sonsti-
ger Karten, sofern ein Kunde
fiir gewisse Zeit die entspre-
chende Hardware zur Verfii-
gung stellen kann.

Die Programminstallation ge-
staltet sich relativ problemlos.
Die Eigenart, unabhingig vom
zuvor abgefragten Laufwerk
immer die Windows-Partition
als Installationslaufwerk vorzu-
geben, 1Bt sich ebenso einfach
manuell korrigieren wie die
Tatsache, daB die CronoLog-ei-
gene Setup-Datei generell im
Root-Verzeichnis zuriickbleibt.

Auffilliger ist es dagegen, wenn
die Software den versehentlich
an der zweiten Parallelschnitt-
stelle installierten Kopierschutz
nicht erkennt. Das etwas mage-
re Handbuch schweigt sich
bei der Beschreibung der
Programminstallation leider dar-
iiber aus, an welcher Parallel-
schnittstelle das Dongle zu po-
sitionieren ist — der zwangsléu-
fige Blick in das Kapitel iiber
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Fehlerbeseitigung informiert da
schon etwas genauer. Ohne
Dongle an LPT1 arbeitet Cro-
noLog als Demoversion und
verwihrt unter anderem das Ab-
speichern von Daten.

Oberflachlichkeiten

Gleich nach dem Programmauf-
ruf fallen dem verwohnten Win-
dows-User einige Eigenheiten
am  Erscheinungsbild  von
CronoLog auf: Die iiblichen
Scroll-Balken am Rand des Pro-
grammfensters sucht man oft
vergeblich — auch dann, wenn
nur eine Teil des gesamten
Bildschirms beansprucht wird.
Somit ist es schwierig, andere
Windows-Applikationen ~ im
Auge zu behalten, ohne dabei
ganz oder teilweise auf die
CronoLog-Arbeitsfliache zu ver-
zichten.

Bei der Programmierung eines
Projektes kann der Anwender
zwischen der tabellarischen
Darstellung aller Objekte und
der Ausgabe von Objektsym-
bolen in einer SignalfluBgrafik
withlen.

Bild 3.
Wenig
Uberblick
bieten die
Objekt-
tabellen,
besonders
bei umfang-

Die Objekttabellen lassen sich
zumindest in ihrer Darstel-
lunsghéhe beliebig festlegen und
nach Bedarf per Menii ein- und
ausschalten. Es empfiehlt sich
allerdings, fiir Windows mog-
lichst kleine Bildschirmschriften
zu installieren, da sonst einige
Informationen nicht vollstindig
in die starre Struktur der Tabel-
len hineinpassen. Auch wenn
winzige Grafiksymbole am lin-
ken Rand aller Tabelleneintrige
die Ubersicht ein wenig erleich-
tern sollen, diirfte diese Pro-
grammieroberfliche nur schwer-
lich mit dem Komfort vergleich-
barer Windows-Anwendungen
konkurrieren konnen.

Wer auf die gewohnungsbediirf-
tigen Tabellen zugunsten gra-
fisch gestiitzter Projekterstellung
verzichten mdochte, sollte dies
bereits von Anfang an tun.
Schaltet der Anwender erst nach
Auswahl mehrerer Objekte zum
SignalfluBplan um, so wird er
hier lediglich das Icon des zu-
letzt definierten Objektes sehen
— alle weiteren Symbole liegen
exakt darunter. Erst die Ver-
schiebung jedes einzelnen Icons
per Maus ldBt die MeBanord-
nung mit ihren Verbindungen als
FluBdiagramm erscheinen. Dafiir
darf man bei dieser Darstel-
lungsvariante getrost das Pro-
grammfenster verkleinern — hier
sind Scrollbalken vorhanden.

Bei der Plazierung von Objek-
ten in der SignalfluBigrafik tre-
ten optische Mingel in Erschei-
nung — beispielsweise folgen
Verbindungslinien nicht immer
korrekt der Positionierung der
Objektsymbole. Generell wiren
fiir CronoLog eine konsequen-
tere Fenstertechnik, Moglich-
keiten zur flexiblen Farbgestal-
tung oder gar die Nutzung ver-

schiedener
wiinschenswert.

Systemschriften

Instrumentierung

Fiir MeBanordnungen und Pro-
zeBsimulationen findet der An-
wender im Objektmenii unter
anderem logische Signalver-
kniipfungen, Flipflops, Integrie-
rer und Differenzierer sowie di-
verse Hoch-, Tief- und Band-
paB-Filter. Weiterhin sind un-
terschiedlichste ~ Arten  von
Ubertragungsgliedern und ver-
schiedene Typen von Reglern
verfiigbar.

Ein Mittelwertfilter sorgt bei
Bedarf fiir die definierte mathe-
matische Reduktion mehrerer
Abtastwerte auf einen Mittel-
wert. Formeln zur Berechnung
von MeBergebnissen verdaut
CronoLog in einer C-dhnlichen
Syntax. Neben den Ausgangs-
grofen anderer Kanile lassen
sich hier auch If-Then-Else-
Konstruktionen und 30 vordefi-
nierte mathematische Funktio-
nen verwenden.

Die Arbeit mit Temperatursen-
soren oder anderen Signalquel-
len mit nicht-linearer Kennlinie
soll ein sogenannter Linearisie-
rer erleichtern. Die fiir die Li-
nearisierung eines Eingangssi-
gnals bendtigten Korrekturdaten
holt sich CronoLog aus speziel-
len Dateien — deren Erstellung
laut Handbuch jedoch ein eben-
so spezielles Zusatzprogramm
erfordert. Letzteres war bei der
zum Test zur Verfiigung ge-
stellten Programmversion leider
nicht zu finden.

Fiir die Ausgabe von Signalen
und MeBwerten stehen Bild-
schirmobjekte wie Signal/Zeit-
und Balkendiagramme, Leucht-
oder Ziffernfelder zur Auswahl.

Cronolog.quick [TEST0Z V]

in[**, -5.5..5.5, 1s, Anzeige von Simu'ngm‘

in|™, -5.5..5.5, 1s, Anzeige Dreiecksignal (K3

" -10..10. 1s, Ausgabe - Grafik - Sp

reichen An-

2 Plijil-anllKZ_S- t ignale
_&ﬁa_s-_md_nole Messun |Simmulierte llolnuhllmln und Messung der Werte iiber ME 30-Interface in ei

Pmpktz-‘ birak

wendungen.
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Zudem sind Objekte zum Spei-
chern oder Lesen von Daten im
ASCII-Format vorhanden. Die

Nutzung  einer IEEE-488-
Schnittstelle ist mit Crono-

Log.Quick bisher noch nicht
moglich. MeBwerte lassen sich
aber per RS-232-Interface ein-

lesen und ausgeben. Das Modul

fiir die beim Test verwendete
Multifunktionskarte stellt alle
analogen und digitalen Signal-
ein- und ausginge als separate
Objekte zur Verfiigung. Die
Nutzung des externen Triggers
und des Zahlerausgangs dieser
Karte bleiben dem Crono
Log-Anwender allerdings vor-
enthalten. Wenn reale Eingangs-
signale fehlen, simulieren Sig-
nalgeneratoren nach Bedarf Na-
delimpulse, Rauschen, Dreieck-,
Sinus-, Sdgezahn- oder Recht-
ecksignale, wobei Frequenz,
Offset und Amplitude frei defi-
nierbar sind. Virtuelle Eingabe-
funktionen wie Rollbalken, Ta-
ster oder numerische Editierfel-
der ermoglichen die Online-Pa-
rametrisierung von Prozessen
am Bildschirm.

Praktikum
Zum Test wurde CronoLog mit
einer einfachen MeBaufgabe

konfrontiert, die unter Echtzeit-
anforderungen bereits gewisse
Anspriiche an Rechnersystem
und Software stellt: Zwei per
PC-MeBkarte aufgenommene
Analogsignale werden mittels
eines Formelkanals subtrahiert.
Die Eingangssignale und das
Berechnungsergebnis  sollen
gleichzeitig in separaten U(t)-
Diagrammen auf dem Bild-
schirm zu sehen sein (Bilder
3...5).

Als Zeitbasis fiir alle Objekte
des MeBaufbaus diente zuniichst
eine Abtastung mit einer Zy-
kluszeit von 5 ms. Der erste
Testlauf verlief jedoch erniich-
ternd: mit der Grafikausgabe der
Signale war wenig anzufangen.
Die Ausgabe der Daten erfolgte
offenbar mit korrektem Zeitbe-
zug, jedoch wurden zum Teil
ganze Stiicke der Kurvendarstel-
lung iibersprungen. Erst die
Verringerung der Abtastrate von
200 Hz auf 100 Hz ergab eine
annehmbare Grafikausgabe.

Stobern im Handbuch und eine
Nachfrage beim Anbieter er-
brachten zwei bedenkenswerte
Tips: zum einen beanspruchen
Analogeinginge und die Be-
rechnung von Formeln offen-
bar besonders viel Systemlei-
stung. Zum anderen ist mitun-
ter die Verwendung verschie-
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Fiir alle Félle

Mit der ME30-2 liefert
Meilhaus Electronic eine
universelle  Multifunkti-
onskarte fiir PCs: Das
Board nimmt analoge
Signale in den Bereichen
0..10V, 5V  oder
10V auf — wahlweise
iiber 16 single-ended oder
8 differentielle Einginge.
Die A/D-Auflgsung be-
trigt 12 Bit; die maximale
Summenabtastrate  zirka
30 kHz. Ein programmier-
barer Vorverstirker sorgt
fiir korrekte Eingangspe-

gel. Die Signalausgabe iibernehmen zwei 8-Bit-

-ausgabe und Speicherfunktionen soll das Pro-
D/A-Umsetzer, die Spannungen von 0...10 V. gramm bereits fiir 500 bis 600 Mark auf den

oder £10 V erzeugen. Drei 8 Bit breite digitale ~Markt kommen (Preise zzgl. MwSt.).

[/O-Ports, ein externer
Triggereingang und ein
programmierbarer 16-Bit-
Timer garantieren ebenso
flexible Einsatzméglich-
keiten wie das Treiber-
programm MEDrive, das
Hochsprachenunterstiit-

zung fiir BASIC, Pascal
und C bietet. Die ME30-
2 ist fiir zirka 1748 DM
erhiltlich. Speziell fiir
den Einsatz hauseigener
PC-Karten wird Meilhaus
in Kiirze auch eine Versi-
on von CronoLog anbie-
ten. Bei Beschrinkung
auf reine Datenerfassung,

dener Abtastungen ratsam -
um kostbare Rechnerleistung
auf die wirklich wichtigen
Teile einer MeBanwendung zu
konzentrieren. Eine niedrige
Abtastrate von 40 Hz speziell
fir die Grafikkanile ermog-
lichte auch tatséchlich die Er-
fassung der analogen Ein-
gangssignale mit 150 Hz, ohne
daB unertrigliche Ausfille bei
der Bildschirmausgabe aufge-
fallen wiren.

Trotzdem ein Kompromif}, denn
pro Abtastzyklus wird generell
nur ein Wert erfafit — und darge-
stellt —, so daB durch geringe
Abtastraten fiir die Grafik auch
deren Auflosung abnimmt. Bei
einer ansonsten korrekt durch-
gefiihrten Echtzeitmessung muf3

man also gelegentlich grafische
Unzulinglichkeiten in Kauf
nehmen. Es stellt sich allerdings
die Frage, ob hierfiir CronoLog
selbst oder etwa die individuelle
Leistungsbereitschaft der jewei-
ligen Windows-Installation ver-
antwortlich ist — die Verwen-
dung einer deutlich schnelleren
Grafikkarte (VGA mit ET4000/
32-Chipsatz) brachte jedenfalls
kaum eine merkliche Verbesse-
rung.

Der CronoLog-Anwender wird
offenbar erst dann vor System-
iiberlastungen gewarnt, wenn
die Echtzeitgarantie auch fiir
Teile der MeBwertaufnahme
oder -verarbeitung gefihrdet
ist. Dies bestiitigte jedenfalls
der Versuch, drei simulierte Si-

Cronalog.quick: [Pr1_UK1minusUK2]
=
y AN
25 N
o«/ N
~
Sl
-5
0. 0o .50
Zeit z
19’ B I T S e
Bild 5. Das 51 e
Ergebnis ; g s
der Messung - AT Ao
hier dargestellt i e ]
in einem O R T R T
fortlaufenden =
U/t-Diagramm.

gnale iiber Filterkanile in drei
separate ASCII-Files zu spei-
chern: Bei (zu) hohen Abtastra-
ten verabschiedete sich Crono-
Log hier gelegentlich ohne jede
Vorwarnung. Nachdem einige
Kilobyte auf der Festplatte an-
gelangt waren, verharrten
Mauszeiger und Laufwerk
schlagartig und in Funktionslo-
sigkeit. Erst ein Programmab-
bruch per Tastatur-Reset ver-
dnderte diesen Zustand und
sorgte fiir die ordnungsgemife
Riickmeldung des Programm-
Managers von Windows.

Fazit

Bei komplexen Projekten mit re-
lativ vielen Verarbeitungsschrit-
ten sinkt die uneingeschrinkt
nutzbare Abtastrate merklich.
Laut Anbieter soll Crono-
Log.Quick auf einem 486er-PC
bis zu 150 Kanile/Objekte in
einer Anordnung verkraften —
realisierbare Zykluszeiten diirf-
ten hierbei jedoch schnell in Be-
reiche zweistelliger Sekunden-
werte anwachsen.

Fiir Anwendungen, bei denen
die Geschwindigkeit eine unter-
geordnete Rolle spielt, bietet
CronoLog.Quick fiir 2900 DM
dennoch eine Funktionalitiit, die
komplexeren Mef- und Rege-
lungsaufgaben gerecht wird.
Leider hinterldft das Programm
— insbesondere die Benutzer-
oberfliche — noch einen etwas
spartanischen Eindruck. Ein
Trost fiir programmierbegabte
Interessenten: der Echtzeitkern
von CronoLog.Quick ist auch
als DLL-Datei fiir eigene Win-
dows-Applikationen erhiltlich —
zum Preis von knapp 10 000
DM (Preise zzgl. MwSt.).  kle
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Der PG CANs

CAN-Bus, Teil 1:
Die PC-Karte

Bruno Sontheim

CAN ... CAN?

Wo habe ich das
schon mal gehért?
Nein, weder der fran-
zosische Show-Tanz
noch die englische
Blechdose ist gemeint,
sondern das Control-
ler-Area-Network, ein
fur das Auto entwickel-
ter Bus, der sich

auch in der industriel-
len Automatisierungs-
technik ausbreitet.

R ichtig, in Kraftfahrzeu-

gen, vor allem solchen der ge-
hobenen Klasse, findet man ihn.
Hier kiimmert sich der ‘Auto’-
Bus CAN nicht nur um so pro-
fane Dinge wie Betitigung der
Scheibenwischer und der dazu-
gehorigen Waschanlage, son-
dern auch um Anspruchsvolle-
res wie Motormanagement, Ka-
talysatorsteuerung und ABS.
Dal vor allem bei letzterem
hochste  Storfestigkeit  und
Funktionssicherheit geboten ist,
versteht sich von selbst.

Doch auch auBerhalb der auto-
mobilen Welt hat der CAN-Bus
ob seiner normierten Objekt-
struktur, die drastisch reduzierte
Programmier- und Wartungs-
arbeiten verspricht, mittlerweile
Liebhaber gefunden: Unterneh-
men, die Produkte fiir die Tex-

tilindustrie, in der Medizin- oder

der Gebdudeleittechnik, Auf-
zugssteuerungen oder auch Ver-
packungsmaschinen herstellen,

konnen in Zukunft Module in-
klusive Steuerung anbieten,
deren korrekte Funktion und In-
betriecbnahme bereits vor der
Endmontage erfolgte. Die Kom-
munikation mit dem Steuerrech-
ner erfolgt hierbei iiber den seri-
ellen Feldbus CAN. Letzterer
steht in dieser Artikelreihe in
Form einer PC-Karte sowie eines
preiswerten Peripherie-Bausteins
im Mittelpunkt.

Der Reigen beginnt mit der
PCCAN, einer intelligenten PC-
Karte, die zur Abwicklung der
CAN-Kommunikation einen Mi-
krocontroller 68HCI11  nebst
eines  Basic-CAN-Controllers
82C200 einsetzt. Danach folgt
die Beschreibung der Layer 1
und 2 des CAN-Bus sowie die
Softwaresteuerung  (Protokoll)
der PCCAN. Als Applikation ge-
hort ein kleines Beispiel dazu, in
dem zwei PCs via CAN mitein-
ander kommunizieren. Darauf
stellt sich eine auf dem SLIO-

Knoten 82C150 basierende 1/O-
Karte vor. Den Abschluf} bildet
ein Anwendungsbeispiel: der
PCCAN als intelligente Multi-
/O-Karte fiir die Mefiwerterfas-
sung, Steuerung und Regelung.

Die PCCAN stellt eine komplette
Bibliothek fiir die Bedienung des
Basic-CAN-Controllers zur Ver-
fligung. Daneben ist sie aber
auch fiir verschiedene 1/0-Auf-
gaben im PC geeignet. Der vierte
Teil dieser Artikelreihe wird auf
diese Fihigkeiten im besonderen
eingehen. Die PCCAN ermog-
licht die Software-Entwicklung,
den Betrieb und die Uberwa-
chung von CAN-Netzen.

Bus-Modell

Der CAN-Bus ist ein serielles
Bussystem zur Vernetzung von
intelligenten Knoten, die wieder-
um Sensoren und Aktoren bedie-
nen. Pro CAN-Telegramm kon-
nen maximal 8 Byte Nutzdaten
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bei einer Effizienz von 57%
tibermittelt werden. Die Ubertra-
gungsrate hingt von der Liinge
der Busverbindung ab und ist
unter Verwendung der genorm-
ten physikalischen Schnittstelle
(ISO/DIS 11898) von 1 MBit/s
bei 40m Buslinge bis zu
50 kBit/s bei 1000 m Buslinge
definiert. Alle namhaften Mikro-
controller-Hersteller — darunter
Intel, Motorola, Philips und Sie-
mens — bieten CAN-Controller,
teilweise bereits auf einen Mi-
krocontroller integriert, an.

Die hohe Storsicherheit (Ham-
ming-Distanz = 6, [1]), die Echt-
zeitfahigkeit sowie die einfache
Handhabung priddestinieren den
CAN-Bus neben dem Einsatz in
der Automobiltechnik fiir indu-
strielle Anwendungen, da beide
Bereiche mit schwierigen Umge-
bungsbedingungen (hohe Stor-
sicherheit bei erhohten Sicher-
heitsanforderungen, z. B. ABS,
Antriebstechnik) aufwarten.

Bild 2. Die Jumperleisten
J8 und J9 legen den
‘Parkplatz’ der PCCAN im
I/0-AdreBraum des PC fest.

Bild 1. Der Datenstau:
FIFO-Speicher sorgen

fir den asynchronen
InformationsfluB zwischen
PC und CAN-Karte.

die mit der entsprechenden Soft-
ware ausgeriistet sind. Dieser
standardisierte Zugriff wird als
ASClII-kodierter Aufruf mit Pa-
rameteriibergabe  ausgefiihrt.
Der Parametername wird dabei
wie die notwendigen Initialisie-
rungsfunktionen vom Hersteller
angegeben.

Der CAN-Application-Layer
(CAL) regelt also auf der Soft-
ware-Seite die Kommunikation
zwischen verschiedenen Kno-
ten anhand vordefinierter Re-
geln. Ein vordergriindig als
Nachteil empfundenes Einrich-
ten des Netzwerks stellt sich
spiitestens bei der Projektie-
rung konkreter Aufgaben als
Vorteil heraus. Jeder Knoten
besitzt anhand des CAL klar
definierte Eigenschaften und
Zustindigkeiten, die die Be-
herrschung des Netzwerks ein-
fach gestalten. Fiir die PCCAN
befindet sich eine Anpassung

304H

Jumper J8 und J9 — PC—Basisadresse

30CH

Kostengiinstige Chips, die die
CAN-Busse unterstiitzen, befin-
den sich bereits seit 1989 auf
dem Markt. Dank der Normung
der physikalischen Schnittstelle
entsprechend ISO/DIS 11898
und der Definition eines CAN-
Application-Layers (CAL) sind
der weiteren Verbreitung von
CAN in industriellen Anwen-
dungen Tiir und Tor gedffnet:
Die Definition der Kommunika-
tionsschicht 7 nach OSI ermég-
licht den standardisierten Daten-
zugriff auf Netzwerkteilnehmer,
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L. Der FIFO-Zustand, nachdem uPl
Data 1 ins FIFO geschrieben...

Data 1

3. Der Empfanger pP2 hat
Data | gelesen und..

Data 2

5. SchlieBlich liest upP2
die Daten in zwei Blocken...

Data 8
Data 5
Data 4

7. fordert per Retransmit
alles erneut an.

2. und im nachsten Schritt
Data 2 nachgeliefert hat.

Data 2
Data 1

4. pPl schob einen Block von
vier Byte (Data 3. .8) nach

Da
Da

o| alenfen

Da
Da
Da

& (5 (555

ol

6. zu zwe: ByLe aus und .

Data 6

8. Am SchluB loscht pP2
den FIFO per Reset

an den CAL in der Entwick-
lungsphase.

Standardisierung von Hard- und
Software sind die Garantie fiir
die preiswerte Verfiigbarkeit
unterschiedlichster  Automati-
sierungskomponenten verschie-
dener Hersteller. Die Normie-
rung stellt die Kommunikation
von Geriten unterschiedlicher
Hersteller untereinander sicher.

Verteilte Intelligenz ist das
Konzept der Stunde in der Au-
tomatisierungstechnik. Intelli-
gente Karten entlasten den PC,
indem deren zusitzlicher Mi-
kroprozessor Standardaufgaben
wie die Buskommunikation
oder MeBwertvorverarbeitung
ibernimmt und so dem PC
mehr Rechenzeit fiir die ‘hohe-

aber exklusiv.

Eine Hamming-Distanz von 6 bedeutet, daB ein Fehler nur
dann unerkannt bleiben kann, wenn eine Stérung mindestens
6 Bits gleichzeitig beeintriichtigt.

Die Echtzeitfiahigkeit — oder anders ausgedriickt — der determi-
nistische Zugriff auf eine I/O-Komponente respektive die Re-
aktionszeit auf ein externes Ereignis ist bei Verwendung der
CAL-Spezifikation gegeben. Voraussetzung hierzu ist die Kon-
figuration aller Netzwerkteilnehmer sowie die Koordination der
Kommunikation durch einen Bus-Master. Dieser regelt den Da-
tenaustausch mittels eines Zeitscheibenverfahrens: Jeder Teil-
nehmer darf nur zu einer bestimmten Zeit Daten senden, dann

ren  Weihen’, beispielsweise
ProzeBvisualisierung, ldRt.

Ladekante

Die Kommunikation zwischen
PC und PCCAN erfolgt mit Hilfe
von FIFO-Speichern (First-In-
First-Out = Warteschlange), die
folgende Anforderungen an die
Kommunikation erfiillen:

—asynchrones  Lesen  und

Schreiben
— liickenlose Dateniibertragung

—grole Lese- und Schreibge-
schwindigkeit

— I/O-Bereich lediglich 4 Byte
grofl

Zusitzlich wurde die Bedingung
gestellt, alle Kommunikations-
dienste zwischen Karte und PC
ohne Interrupt zu ermdglichen,
was besonders bei der Realisie-
rung von Windows-Treibern
eine grole Vereinfachung mit
sich bringt. Bei Bedarf kann man
allerdings auch den Interrupt-Be-
trieb einstellen. Ist dieser akti-
viert, so kann die Karte je nach
Einstellung des Jumpers J10 den
PC-IRQ 3, 4 oder 7 ausldsen
(IRQ = Interrupt-Request, Unter-
brechungsanforderung).

Gegeniiber Dual-Ported-RAM
(DPR) bieten FIFOs den Vor-
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teil, daf sie den angeschlossenen
Mikroprozessoren sehr viel Ar-
beit mit der Datenverwaltung ab-
nehmen. Wihrend bei DPRs die
uPs selbst festhalten miissen, wo
das ndchste zu speichernde
Datum abgelegt wird (Schreib-
zeiger) oder von welcher Spei-
cherzelle das néchste zu lesende
Byte kommt (Lesezeiger), brau-
chen die Prozessoren bei FIFOs
beim Schreiben nur zu priifen, ob
der Speicher voll ist — oder bei
Lesevorgingen, ob Daten vorlie-
gen. Die korrekte Adressierung
erledigt der FIFO intern.

Da aber dieser Speichertyp fiir
den Informationsflu eine Ein-
bahnstrale darstellt, enthilt die
PCCAN zwei Chips: ICS fiir den
Datenstrom von PCCAN in
Richtung PC, IC15 fiir den um-
gekehrten Weg. Zur besseren Er-
ldauterung der Funktionsweise
eines FIFO-Speichers soll eine
Grafik (Bild 1) dienen. Sie zeigt
beispielhaft den FIFO-Zustand
wihrend eines einseitigen Daten-
verkehrs von Mikroprozessor
uP1 zu pP2: Im ersten und zwei-
ten Schritt schreibt UP1 jeweils
ein Byte in den FIFO, danach
holt der uP2 das erste Datum ab.
AnschlieBend schiebt der HPI
vier Bytes ein, die der andere
Prozessor in zwei ‘Schlucken’
abholt. Mit dem Befehl ‘Retrans-
mit’ fordert der empfangende
uP2 alle bisher von uP1 ge-
schriebenen Daten erneut vom
FIFO an. Im letzten Schritt 16scht
der PP2 mittels des Reset-Be-
fehls den FIFO komplett.

Die FIFOs stellen fiir den un-
komplizierten Datenverkehr zwi-
schen zwei Rechnern die ideale
Losung dar. Der Datenaustausch

kann in einem lediglich vier Byte
grofien ‘normalen’ 1/O-Bereich
erfolgen. Auch eine Installation
mehrerer PCCAN ist so ohne
Probleme moglich.

Auf der PCCAN sind IC5 und
IC15 (Bild 5) die FIFOs mit
einer Speichertiefe von 512 bis
8192 Byte. Dallas Semiconduc-
tor vertreibt diese ‘Datenlager’
unter der Bezeichnung DS 20xx,
wobei xx fiir die Kapazitiit

-09: 512 x9Bit
—10: 1024 x 9 Bit
—11: 2048 x 9 Bit
—12: 4096 x 9 Bit
- 13: 8192 x 9 Bit
steht.

Als Standardbestiickung erhiilt
die PCCAN den Typ DS 2009
mit 512 Byte Speichertiefe. Fiir
die Zustandsanzeige und die Da-

teniibermittlung des FIFOs an
den Prozessor sind folgende low-
aktive Signale zustindig:

—Der schreibende Prozessor
priift iiber /FF (Full-Flag), ob
der Speicher voll ist. Wenn
nicht, dann darf er ein Byte mit
dem Schreibsignal /W ablegen.

— Der lesende Prozessor erfihrt
von /EF (Empty-Flag), wenn
keine Daten (mehr) bereitlie-
gen. Steht doch etwas zur Ab-
holung an, dann zieht der uP
sich mit dem Lesesignal /RD
die Daten auf den Bus. Passiert
das zu selten, so daf} immer
mehr Daten im FIFO auflau-
fen, dann signalisiert der Chip
per /HF (Halffull-Flag), wenn
er halbvoll ist.

Fahrer ...

Die Dateniibertragung zwischen
dem Busfahrer 68HC11 und dem
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Bild 3. IC 18 erledigt die elektrische Kopplung an den
CAN-Bus, bei Bedarf auch optoentkoppelt (IC10,11).
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Adresse Name Befehl Bit7 Bit6 Bit 5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit 0
Basis FIFO-Data schreiben Data7 Data6 Data$ Data4 Data3 Data2 Datal Data0
lesen Data7 Data6 Data$s Data 4 Data3 Data2 Datal Data0
| Basis+1  Reset schreiben — - - - - — - - :
Status lesen - — /Half-Full /Empty  /Full  — ~ =
Basis+2  Retransmit schreiben - - - = - = - =
Tabelle 1. Das ‘Armaturen-
IOR IOW PCA0O PCAl AEN NC1 NC2 E RD/WR GND brett’ des PC: Die drei
€S WR RD FWR FRD FRS FRT EN2 EN1 vee dber di
JENL = /CS * /IOR * [PCAO * /PCAL * /AEN + 1/0-Adressen, uber die
/CS * /IOW * /PCAL * /BCAO * /AEN die Daten verkehren.
JEN2 = /CS * /BCAl * PCAO * /IOR * /AEN ;
/FRT = /CS * PCA1 * /PCAO * /IOW * /AEN ;
JFRS = /CS * /BCAL * PCAO * /IOW * /AEN ;
JFRD = /CS * /IOR * /PCAO * /PCALl * /AEN ;
JFWR = /CS * /PCAL * /PCAQ * /IOW * /AEN ;
/RD = E * RD/WR ;
/WR = E * /RD/WR ;
/FRD = FIFO-Read (PC liest FIFO)
/FWR = FIFO-Write (PC schreibt FIFO)
/FRT = FIFO-Retransmit (PC fordert Retransmit an) = sdt
JFRS = FIFO-Reset (PC setzt PIFO und 68HC11 zurick) LIStmg 1.1C9 reg.elt den
Achtung, /FRS muR als Tristate-Ausgang programmiert werden. Datenverkehr zwischen
PC und FIFO.

PC lduft auf der Karte typischer-
weise so ab:

— Schreiben (68HC11 an PC,
Unterprogramm  SendData):
Der HC11 priift iiber Port A,
ob der FIFO voll ist (Port-
Bit 2 = 0). Hat der FIFO noch
Platz, dann schiebt der uP
iiber einen Schreibbefehl auf
die Adresse 7A80H seine
Daten in den Speicher. Port A
zeigt mit Bit 2 = 0 an, daB der
FIFO voll ist.

—Lesen (PC an 68HCI11): Der
HCI11 stellt zunéchst an Port A
fest, ob Handlungsbedarf be-
steht (Unterprogramm DataDa,
Bit0=0: Keine Daten im
FIFO, Bit 1 =0: FIFO minde-
stens halbvoll). Falls Daten
vorliegen, holt der HCI1 sie
mit einem Lesebefehl von
Adresse 7A80H ab (Unterpro-
gramm HoleData).

SendData: Akku A enthalt die
zu schreibenden Daten

LDAB $1000 Port A, Status FIFOs

ANDB #3504 FIFO (IC5) voll?

BEQ ENDE ja, Ende

STAA$7A80  Daten ablegen (IC5)

ENDE:

RTS

DataDa:

LDAB $1000 Port A, Status FIFOs

ANDB #%01 Empty-Flag (IC15)

maskieren

RTS

HoleData:

LDAA $7A80 FIFO (IC15) lesen

RTS

... Beifahrer ...

Die /O-Basisadresse wihlt man
mit Hilfe der Jumperblocke J8
und J9, bei denen ein gesteckter
Jumper einer ‘0’ auf der zu-
gehorigen  AdreBleitung  ent-
spricht. Bild 2 zeigt einige Bei-
spieleinstellungen fiir J8 und J9.
Mit der Standardadresse 300H
stellt sich die PCCAN PC-seitig
folgendermafBen dar (Tabelle 1):
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: y : Adresse Register
austausch mit den FIFOs statt, (PCCAN an PC, IC5) liest,
P A0ty e LAy s e 0 AN | 008 cono
(/Half-Full, IC5) I%eer (/Empty an PC) gelesen wird, 7CO1H Command
ity 2 ? ; 7CO2H Status
IC5) und Voll (/Full, IC15) der —der PC die CAN-Karte zuriick- 7C03H Interrupt
FIFOs wieder. Ein Schreibbefehl setzt oder
eines beliebigen Wertes nach v Sgeapaire-Code
301H 16scht zigie FIFOs und s:fn —der Lesezeiger des FIFOs (IC5) 7COSH Accep.taqce-Mas!(
;ien 68HC11 zuriick. Per Schrei- zuriickgesetzt und alle gespei- 7CO6H Bus—T}m}ng-Reg!ster 0
ben nach 302H kaﬁn siiaii den cherten Daten erneut gelesen 7CO7H Bus-Timing-Register 1
FIFO ICS dazu v L, o werden konnen (Retransmit). 7CO8H Output Control
oboten Daten o "'rtat’)‘ S?t‘?“at ‘le 7CO9H reserviert (Production test)
lenZ(Retran:m?tr)neu Cretzuste  Der bidirektionale Datenverkehr 7COAH Transmit-Identifier }
] zwischen PC und PCCAN lduft 7COBH RTR Dz}ta Length Code (Transmit)
Fiir das richtige Verstindnis iiber den Bustreiber 74HC245 7COC...7C13H Transmit-Data
. g - . . e
zwischen PC-Bus und CAN- (IC17), und die FIFO-Flags ge- 7C14H Receive-Identifier 7
: . e gs & .
Karte sorgen der 8-Bit-Verglei-  langen via eines 74HC244 (IC16) | 7C15H RTR Data Length Code (Receive)
cher 74HC688 (IC14) und ein  auf den Datenbus des PCs. 7C16...7C1DH Receive-Data
GAL 16V8 (IC9, Bild 5). Diese 7CIEH reserviert
Bausteine steuern, ob: Neben der Ansteuerung der 7CIFH Clock Divider
g

—der PC ein Byte ins FIFO (PC
an PCCAN, IC15) schreibt,
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PC-IOs sorgt IC9 auch fiir die
Generierung der /RD- und
/WR-Signale im Bereich des

Tabelle 2. Fahrgestell: Die Register
des CAN-Controllers 82C200.
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68HC11. Die GAL-Gleichun-
gen fiir IC9 finden sich im Li-
sting 1.

Das Herzstiick der PCCAN ist
der Mikrocontroller 68HCI11
(IC1, Bild 4). Neben dem klaren
und {ibersichtlichen Befehlssatz
bietet er noch einige andere inter-
essante Eigenschaften, wie bei-
spielsweise 512 Byte EEPROM-
Speicher und acht Analogeingén-
ge mit acht Bit Auflosung.

Alle notwendigen CPU-Signale,
um zusitzliche 1/0O-Funktionen
auf einer Piggyback-Platine zu
realisieren, liegen an der Buch-
senleiste X4. Die externen Pro-
zeBsignale erhilt die Piggyb-
ack-Platine via der Buchsenlei-
sten X2 und X3 von der VG-64-
Leiste X1. Dies vereinfacht die
anwendungsspezifische Reali-
sierung der Signalkonditionie-
rung.

... und der Schupo

Als ‘Schutzpolizist® fiir den
68HC11 (Bild 4) kommt der
Baustein MAX 690 (IC2) zum
Einsatz. Neben der Erzeugung
eines definierten Reset-Signals
sorgt er noch fiir einen Watch-
dog sowie eine Betriebsspan-
nungsiiberwachung. Sein
Open-Collector-Ausgang  fiir
das Reset-Signal erlaubt, wei-
tere Reset-Quellen direkt paral-
lel zu schalten: Im Fall der
PCCAN fiihrt auch der vom
PC ausgeloste FIFO-Reset zum
Riicksetzen des 68HC11.

Bereich (Hex)

0000...00FF
0100...
1000...
1040...
7A00...
TARO0...
7B00...
7C00...
7D00...
8000...
B600...
B800...FFFF

Speicher

68HC11 internes RAM
RAM (IC12)

68HC11 Registersatz

RAM (IC12)

CS1 (X4)

FIFO-Port

CS2 (X4)

CAN (IC26, 82C200)

CS3 (X4)

EPROM (IC8) ;
68HC11 internes EEPROM
EPROM (IC8)

Tabelle 3. Karosse fiir den CAN-Bus:
Der Speicheraufbau des Verkehrsleiters 68HC11.

Listing 2. 68HC11seitig stellt das
GAL IC7 die Lenkung des Datenstroms sicher.

A15 Al4 Al13 Al2 A1l Al0 A9
A5 RW CS83 (82 (CS1 CAN EPR
(EPR = AlS;

/RAM = /A15 * /Al4 + /AL5S * Al4

Al3 * A12 * /All +

/A15 * Al4 * AL3 * /Al12 ;

/CS1 = /A15 * Al4 * A13 * Al2 * A1l * /A10 * A9 *
/A7 * /A6 * E ;

/C82 = /A15 * Al4 * Al3 * Al2 * A1l * /A10 * A9 * A8 * E ;

/C83 = /A15 * Al4 * A13 * Al12 * A1l * Al0 * /A9 * A8 * E ;

/68FIRD = /Al5 * A14 * A13 * A12 * All * /Al0 * A9 * /A8 *
A7 * /A6 * /RN * E ;

J6BFIWR = /AL15 * Al4 * A13 * A12 * A1l * /A10 * A9 * /A8 *
A7 * /A6 * RW * E ;

/CAN = /A15 * Al4 * A13 * A12 * ALl * A10 * /A9 * /AS ;

wobei gilt:

/6BFIRD = FIFO-Read (68HC11 liest)

/68FINR = FIFO-Write (68HC11 schreibt)

A8 AT A6 E GND
RAM 6BFIWR 68FIRD A4 VCC

* /A13 + /AL5 * Al4 *

/A8 *

27C256 (IC8) bereit, es kann
bei groBeren Applikationen
auch einem 27C512 weichen.
Als Datencontainer dient ein
32 KByte groBes statisches
RAM (IC12).

68HCI11 iiber seine Portleitun-
gen PA6 (Port A, Bit6) und
PA7 (Port A, Bit7). Die auf
dem PC-Bus notige Open-
Collector-Logik stellt dabei ein
74HC125 (IC13, Bild 5) her.

Den Programmspeicher der Die Interruptanforderungen in  Dafiir, daB die PCCAN unab-
Karte stellt ein EPROM Richtung PC erzeugt der hingig vom PC bei Messungen
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die richtige Zeit kennt, sorgt
eine  Echtzeituhr 68HC68
(IC3). Sie wird iiber die SPI-
Schnittstelle (Serial-Peri-
pheral-Interface) des 68HC11
bedient. Neben den iiblichen
Uhrenfunktionen bietet IC3
einen kleinen RAM-Speicher
sowie die Maoglichkeit, einen
Alarm auszuldsen (Wecker-
Funktion).

Getriebe

Die Steuerung des CAN-Con-
trollers PCA 82C200 (IC26)
nimmt der 68HCI11 iiber die
folgenden Signale vor: PAS er-
moglicht einen ‘harten’ Reset
des 82C200, /RD, /WR, E und
AS stellen den Steuerbus dar
(der Mode-Eingang teilt dem
C200 dabei mit, ob ein Intel-
oder Motorola-Prozessor diese
Signale abgibt). Falls Daten
ankommen, ein Uberlauf oder
ein Ubertragungsfehler vor-
kommen, zeigt der CAN-Con-
troller dies dem HCI1 mittels
der /INT-Leitung an. Der ei-
gentliche Nutzdatenaustausch
findet iiber die kombinierten
AdreB- und Datenleitungen
ADO...AD7 statt. Ob der puP
dabei gerade die gewiinschte
Adresse oder ein Datum anlegt,
signalisiert er dem 82C200 via
AS. Die grundsitzliche Aus-
wahl des Bausteins (Chip-Se-
lect, CS) nimmt dabei IC7 mit
dem Signal CAN vor (siche Li-
sting 2).

Der CAN-Controller prisentiert
seine Register dem 68HC11 im
Memory-Mapped-Modus. Alle
Register und Speicherzellen des
82C200 finden sich im Adref-
raum des HC11 ab 7COOH (Ta-
belle 2). Die Interruptanforde-
rung /INT des C200 lauft auf
die Software-seitig maskierbare
Interruptleitung /IRQ des HC11
auf. c

Die physikalische Schnittstelle
des CAN-Controllers kann wahl-
weise ein RS-485- oder ein ISO-
Interface (ISO bedeutet die von
der International Standardisation
Organization als ISO/DIS 11898
genormte Schnittstelle) sein.

Das  Register-Modell  des
82C200 1Bt sich in 3 Segmen-
te aufteilen: Den Konfigurati-
ons- und Statusteil (Control-

Bild 5. Ausfahrt PC: Die
FIFOs (IC5 und IC15) stellen
die SchnellstraBe zwischen
CAN-Controller und PC dar.
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Segment, 7C00...7C09H), den
Empfingerbereich (Receive-Seg-
ment, 7COA...7C13H) und den
Sendebereich  (Transmit-Seg-
ment, 7C14...7C1DH). Die Pro-
grammierung der Register folgt
im zweiten Teil des Projekts.

Gangschaltung

Die PCCAN bietet dem An-
wender zwei  verschiedene
physikalische  Interfaces an
(Bild 3): Entweder bestiickt man
eine RS-485-Schnittstelle (IC6,
R33...R38) oder man realisiert
die ISO-Anschaltung mit dem
CAN-Baustein 82C250 (ICI8,
R50, R57...R60). Beides gleich-
zeitig kann man nicht haben,
man darf entweder nur IC6 oder
IC18 und das jeweilige ‘Drum-
herum’ bestiicken.

Die RS-485 ist die zur Zeit
noch am meisten verbreitete
Schnittstelle bei CAN-Kompo-
nenten, jedoch ist abzusehen,
daB sich die genormte Version
durchsetzen wird. Die passen-
den Bausteine dafiir gibt es bei-
spielsweise von Bosch oder
Philips-Valvo.

Bei Verwendung der nach ISO
genormten Schnittstelle kann
der CAN-Bus galvanisch ge-
trennt werden (IC10, IC11 und
IC25), was immer dann sinnvoll
ist, wenn grofere rdumliche
Entfernungen zwischen den ein-
zelnen CAN-Knoten zu iiber-
briicken sind. Ohne galvanische
Trennung ermoglicht der Jum-
per J5, IC18 vom TXD-Aus-
gang des 68HC11 in den Sleep-
Modus zu versetzen.

ELRAD 1993, Heft 12

Die im Schaltbild mit einem
Stern markierten Widerstidnde
darf man nur bei Verwendung
eines Optokopplers bestiicken.
Setzt man den Bustransceiver
82C250 (IC18) ohne Optokopp-
ler ein, dann mufl man eine
Briicke zwischen Pin3 und
Pin 6 von IC10 und ICI1 ein-
setzen, damit der Datenverkehr
flieBen kann.

Die gesamte Adreldekodierung
des 68HC11-Teils erledigt IC7,

Transistor T1 an, der wiederum
den PC-Reset auslost. Voraus-
setzung dazu ist allerdings die
Verbindung der PC-Reset-Lei-
tung mit J1. Fiir weniger dra-
stische MafBnahmen kann auch
der IRQ5 Anwendung finden,
indem man J4 und die entspre-
chende Briicke auf J10 steckt.
Der PC-Reset hat jedoch den
Vorteil, da ein auf dem PC
laufendes Programm ihn nicht
mittels des DI-Befehls (Disable
Interrupts) abschalten kann.

ein GAL 22V 10. Zusitzlich ge-
neriert es sowohl das Schreib-
signal 68FIWR fiir den FIFO
IC5 (68HCI11 schreibt Daten)
und entsprechend das Lesesi-
gnal 68FIRD fiir IC15 (68HC11
liest Daten).

Das EPROM-Betriebssystem der
PCCAN belegt folgende Spei-

cherbereiche (vgl. Tabelle 3,

Speichermodell 68HC11):

-RAM, Zeropage
0000...007FH, Variable
1100...3FFFH

— EPROM, Programm
C000...FFFFH

Drehzahlwéchter

Ein weiterer Bestandteil der
PCCAN ist die PC-Wachhund-
funktion. Sie kann mittels eines
Software-Befehls  scharfge-
macht werden. Dieser Befehl
teilt der PCCAN eine Zeit in
Millisekunden mit, innerhalb
der der Wachhund vom PC neu
‘aufgezogen’ werden muB.
Léuft die Zeit jedoch ab, ist der
Ernstfall gegeben und der
HCI11 steuert iiber PA7 den

Bild 6. Setzt man keine
Piggyback-Platine ein,
koénnen die ‘Anhénger-
kupplungen’ X1 bis

X4 unbestiickt bleiben.

Nachdem alle Bauelemente auf
der Platine (Bild 6) Platz genom-
men haben, kann man mit der In-
betriebnahme der Karte begin-
nen. Mit den Jumpern J8 und J9
stellt man die PC-I/O-Adresse
der PCCAN ein (vgl. Bild 2).

Erststart

Danach priift das Programm
PCCAN, ob der PC die Karte
erkennt. Falls sich die Software
mit einer Statusanzeige meldet,
hat die Platine den ersten Test
bestanden. Sollte sich der PC
nach dem Einschalten nicht
wieder melden, liegt wahr-
scheinlich eine Adrefkollision
vor. In dem Fall sollte man mit
den Jumpern J8 und J9 eine an-
dere I/O-Adresse einstellen.

Der nichste PC-CAN-Teil wid-
met sich einerseits der Be-
schreibung des CAN-Protokol-
Is, der Schicht 2 — die Objekt-
philosophie des CAN-Bus —
sowie der Etikette des Daten-
austauschs zwischen PCCAN
und PC. ea

Literatur
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Neue RS232/RS485/RS422-Interface-Produkte:

Geplanter Familienzuwachs.

MAXIMs Familie der Schnittstellen-
bausteine wéchst standig weiter.

Mit den Typen MAX200 bis MAX211
und MAX 481/483/485 bieten wir
lhnen die wichtigsten RS-232/RS-
485 und RS-422 Schnittstellenbau-
steine.

Der Familienzweig MAX200 bis MAX
211 zeichnet sich aus durch echte
MinimaBe aus und spart damit Platz
auf der Leiterplatte, senkt somit die
Kosten und hilft Entwicklungszeiten
zu verkirzen.

Miniaturisierte MaBe.

Diese RS-232 Sende- und Emp-
fangsbausteine arbeiten mit minia-
turisierten, platzsparenden 0,1 pF-
Kondensatoren. Die Versorgungs-
spannung betrdgt 5 V.

In dem breit gefacherten Typen-
spektrum - MAX200 bis MAX211 -
gibt es die RS232-Treiber mit und
ohne Steuereingéngen, mit internen
und externen Kondensatoren und
mit unterschiedlichen Kombinatio-
nen an Sendern und Empfangern.

Neu: das SSOP-
Gehause.

Einige Bausteine dieser Familie wer-
den im neuen, sehr kleinen SSOP-
Gehduse (Shrink Small Outline
Package) geliefert. So bendtigt z.B.
das 28-polige SSOP nicht mehr
Platz als ein herkommliches 16-po-
liges SMD-Gehéuse.

Die Typen MAX201/202/203 arbei-
ten mit Datenraten bis zu 64 kBit/s,
andere mit mehr als 100 kBit/s - bei
einer Lastkapazitat von 2500 pF und
einem Lastwiderstand von 3 kQ.

Allgemein werden von MAXIM Da-
tenraten von 20 kBit/s garantiert.

Damit sind auch bei hohen Datenra-
ten fehlerfreie Dateniibertragungen
gesichert.

bereich betrdgt -7 V bis +12 V. Alle
drei Schaltkreise arbeiten mit einer
Versorgungsspannung von +5 V. Die
Stromaufnahme des MAX483 be-
tragt 350 pA, die der Typen
MAX481 und 485 ist 500 pA. Der
MAX481 kann in den Zustand der
niedrigen Verlustleistung geschaltet
werden. Die Stromaufnahme sinkt
dann auf 0,1 pA.

Jeder Baustein enthélt einen Sender

+5V

STATT 3 ICs EIN MAX200:
WENIGER KOSTEN, GERINGEREN PLATZBEDARF
UND KURZERE ENTWICKLUNGSZEIT.
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Die Bausteine des zweiten Familien-
zweiges - MAX 481/483/485 - zie-
len auf Anwendungen, in denen nie-
driger Leistungsverbrauch, EMI-Un-
terdriickung und verminderte Re-
flektionen auf den Ubertragungslei-
tungen sowie eine hohe Storunemp-
findlichkeit wichtig sind.

Der Gleichtakteingangsspannungs-

5V
- TIN "
TN 01F I—E ' _Tl 0.1uF
L 0.1uF ;
=5
ODER 'V Tow
TN — & — T10UT

T2IN | noout
R10UT
R20UT

und einen Empfénger, die separat
aktiviert werden konnen. Dadurch
konnen bis zu 32 Sender auf einem
Bus arbeiten.

MAX481 und MAX485 erreichen Da-
tenraten bis zu 2,5 MBit/s, beim
MAX483 wird die Datenrate aus
Griinden der Storsicherheit auf 150
kBit/s begrenzt.
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|
~ MAX200-MAX211, MAX481/483/485. .‘
| [

* MAX216 (1 single-ended driver/

2-single-ended receivers, ‘
1 differential driver/ 1 DRVR/1 RCVR
1 differential receiver)
* MAX481
SO (MAX485 plus 1 pA shutdown mode)
B * MAX483
. (150 kbits/sec, reduces EMI by 100x)
l * MAX485
‘ irect LTC485 repl t
4 DRIVERS/5 RCVRS 3 DRVRS/5 RCVRS (Bivect LTC485 replacement)
MAX560 (receivers * MAX212 (True RS-232,
active in shutdown) 3 mA Icc max.)
MAX561 (shutdown)
2 DRVRS/2 RCVRS HIGH DRVR/RCVR COUNT

MAX202 (0,1 pF caps, low cost)
MAX220 (ultra-low power)

MAX222 (lo=10 pA in shutdown)
MAX232 (industry standard)

MAX232A (116 bit/sec, 0,1 pF caps)
MAX242 (receivers active in shutdown)
MAX243 (simplified cabling)

MAX200 (5 drivers, 0 receivers, 0,1 uF caps)
MAX204 (4 drivers, 0 receivers, 0,1 uF caps)
MAX206 (4 drivers, 3 receivers, 0,1 uF caps)
MAX207 (5 drivers, 3 receivers, 0,1 uF caps)
MAX208 (4 drivers, 4 receivers, 0,1 uF caps)
MAX211 (4 drivers, 5 receivers, 0,1 uF caps)
* MAX213 (4 drivers, 5 receivers, 0,1 puF caps)
MAX223 (4 drivers/5 receivers)
MAX230 (5 drivers/0 receivers)

2 DRVRS/2 RCVRS HIGH DRVR/RCVR COUNT
MAX203 MAX205 (5 drivers/5 receivers)
MAX233 ' MAX235 (5 drivers/5 receivers)
MAX233A (116 kbits/sec) MAX245 (8 drivers/10 receivers)

MAX246 (8 drivers/10 receivers)
MAX247 (8 drivers/9 receivers)
ISOLATION PRODUCTS
2 CHIP SET COMPLETE MODULE
MAX250 MAX252A (UL recognized)
MAX251 MAX2528B (500 V isolation)

+5V/+12V OR BATTER

2 DRVRS/2 RCVRS

MAX201 (0,1 uF caps)
MAX231

* New product

TM Apple Talk is a trademark of Apple Computer, Inc.

HIGH DRVR/RCVR COUNT

MAX209 (3 drivers, 5 receivers, 0,1 uF caps)

MAX239 (3 drivers/5 receivers)

MAX234 (4 drivers, 0 receivers)
MAX236 (4 drivers, 3 receivers)
MAX237 (5 drivers, 3 receivers)
MAX238 (4 drivers, 4 receivers)
MAX240 (5 drivers, 5 receivers)
MAX241 (4 drivers, 5 receivers)
MAX244 (8 drivers, 10 receivers)
MAX248 (8drivers/8 receivers)
MAX249 (8 drivers/10 receivers)

MUSTER-COUPON

Hiermit bestelle ich folgende Bausteine

als kostenlose Muster
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Detlef Stahl

Zum einfacheren
Aufbau von Opto-
Sensoren bietet sich
der OPT 201 von Burr-
Brown an: In einem
transparenten DIL-8-
Gehause ist neben
einer Fotodiode auch
ein OP integriert.

Bci dem OPT 201 handelt

es sich um eine neue optoelek-
tronische Komplettlosung: Inte-
griert sind eine Fotodiode — die
hier allerdings als Fotoelement

arbeitet —, ein Buffer-Vorver-
stirker und ein Standard-Ge-
genkopplungswiderstand ~ fiir
den OP. Denkbar sind Anwen-
dungen in Bereichen wie Licht-
schranken, Lingen-, Winkel-
und PositionsmeBgerite, Uber-
wachung von Beleuchtungsein-
richtungen beziehungsweise au-
tomatische Beleuchtungssteue-
rungen, optometrische Messun-
gen, Medizin- und Laborinstru-
menten, Ereignis- oder Stiick-
zihler sowie Rauchdetektoren,
um nur einige zu nennen.
Neben der Standardbauform im
DIL-8-Gehiuse ist der Chip —
oder das Dice — auch ohne
Gehiuse lieferbar.

Mit der Integration von Foto-
diode und OP verschwinden
Probleme diskreter Aufbauten
wie  Leckstrom-Fehler und
Storeinstrahlungen. Der OPT
201 arbeitet bei Speisespan-
nungen zwischen
und *18 Volt; sein Ruhestrom
betrigt dabei nur 400 pA.
Um eine gute Linearitit und
einen geringen Dunkelstrom
zu gewihrleisten, wird die
Diode ohne Vorspannung be-
trieben.

Einige Besonderheiten sind bei
dem Umgang mit dem Chip zu
beachten: Zum einen konnen
statische Spannungen die FET-
Eingangsstufe des OPs zer-

storen. Als niichstes sei darauf

hingewiesen, daf} hier der Pin 8
an der Gehiuseunterseite mit
‘YY’ markiert ist. Schlieilich

ptik aus einem GuB

OPT 201: Fotodiode mit integriertem Verstarker

geniigt das durchsichtige Ge-
hiuse nicht dem Flammschutz-
Test nach UL-94.

Das in Bild 1 gezeigte Innen-
leben des Bausteins ist auch
schon fast die gesamte
Standardbeschaltung: lediglich
zwei Kondensatoren von etwa
0,1 uF sollten die symmetri-
sche Versorgung von beispiels-
weise +15V abblocken. Als
Ausgangsspannung stellt sich
dann

Uo =Ip X Rg

ein; sie ist also ohne Beleuch-
tung auch tatséichlich 0 V und
steigt dann linear an. Bei einer
Wellenlinge von 650 nm — dies
liegt im sichtbaren Rotbereich
— liegt der Diodenstrom bei
450 mA/W, die Ausgangsspan-
nung der Grundschaltung be-
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Bild 1.
Als ‘aktives
Fotoelement’

OPT 201
bezeichnen;
neben einer

OPT 201

ERE

kénnte man den

Fotodiode bringt
er einen Treiber-
verstarker mit.

Spektrale Empfindlichkeit

v

o
[

04

Ausgangsspannung (V/pW)

0,3 0,3

0,2 02

0,1 0,1
0 5 0
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Wellenlange (nm)

Empfindlichkeit der Photodiode (A/W)

Bild 2. Die spektrale Empfindlichkeit des OPT 201:
Bei der ebenfalls verfiigbaren Ausfiihrung ohne
DIL-8-Gehduse ist die UV-Sensibilitit etwa

um den Faktor zehn groBer.

Dioden-Strom (650 nm) 0.45 A/W
Fotodioden-Fliche 2,29% 2,29 mm
OP-Eingangsimpedanz 10" Q/3 pF
OP-Ausgangsspannug (650 nm) 0.45 V/iuw
Maximale Ausgangsspannung (R, = 10k) (U+)-0,65V
Maximale Ausgangsspannung (R; = 5k) U+)-1V
Ausgangs-KurzschluBstrom +18 mA
—3-dB-Bandbreite 4 kHz
Anstiegsgeschwindigkeit (10 % bis 90 %) 90 s
Versorgungsspannungsbereich 225N .. £18 V
Stromaufnahme 0,4 mA
Arbeitstemperaturbereich 0...70°°€
2
r(g M RE |,
T 75R Bild 4. Ein
= + '_:'_{fs_' externes Bauteil (R1)
geniigt, um den
OPT 201 in eine

Stromquelle zu
verwandeln. Der
Ausgangsstrom ist

OPT 201
8 }_1 13 H]:;;

Variante allerdings
auf 5 mA begrenzt.
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bei dieser einfachen
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trigt demnach etwa 0,45 V/uWw.
Da man an den Gegenkoppel-
widerstand sozusagen von allen
Seiten herankommt, kann man
ihn auch komplett ersetzen,
oder aber weitere Widerstinde
parallel oder in Reihe zu ihm
anordnen. Bei Unterschreitung
einer  Gesamtgegenkopplung
von 1 MQ sollte allerdings ein
Kondensator gemifl Tabelle |
parallelgeschaltet werden, um
die Stabilitit der Anordnung
sicherzustellen.

Wie gesagt gelten die oben ge-
nannten Daten fiir eine Wellen-
linge von 650 nm. In Bild 2 ist
die spektrale Empfindlichkeit
der Diode beziehungsweise
der Standardapplikation darge-
stellt. Mit einem geschickten
Schaltungsdesign ist es Burr-

Brown gelungen, einen zu
erwartenden Seiteneffekt zu
minimieren: Bekanntlich rea-

gieren nicht nur Fotodioden,
sondern prinzipiell alle Halb-
leiteriibergiinge auf elektroma-
gnetische Strahlung jeder Art
mit zunehmender Leitfdhigkeit.
Da ja auch der gesamte Ver-
stirker dem LichtfluBl ausge-
setzt ist, lauert hier die Gefahr
der MeBwertverzerrung. Insbe-
sondere drei ‘Entwurfskniffe’
wirken dem entgegen: Erstens
wurden besonders sensible Be-
reiche metallisch geschirmt;
zweitens sind die Differenz-
stufen  kreuzgekoppelt, und
schlieBlich ist die Fotodiode
sehr grofl gegeniiber den OP-
Eingangsstufen. Aus dem glei-

chen Grund soll das Licht auf

die etwa 2,29 x 2,29 mm grofe

Bild 3. Eine
einfache
Schaltung zur
NC Differenzlicht-
bestimmung:
vom oberen IC

wird hier nur
B 75R |5 die Fotodiode
= b . benutzt.
OPT 201
=
8 1 3

Uo

Uo=(lp2-Ip1) Re

Diode genau auf Chipmitte fo-
kussiert sein.

Die schon ofter zitierte Grund-
schaltung wartet mit einer
Bandbreite von 4 kHz auf — De-
rivate mit 16 kHz und 50 kHz
sind laut Burr-Brown in Vorbe-
reitung. Die Leuchtdiode arbei-
tet jedenfalls bis zu einem
Strom von 100 HA mit Linea-
rititsfehlern von weniger als
0,02 %:; bei groBeren Stromen —
tiber I mA sind moglich — steigt
der Fehler bis auf einige Pro-
zent an.

In Bild 3 ist eine sehr einfache
Schaltung zur Differenzlicht-
messung wiedergegeben. Hier-
bei ist allerdings zu beachten,
daf} die Gesamtbandbreite die-
ser Anordnung aufgrund der
zwei benutzten Dioden auf
2,8 kHz sinkt.

Eine weitere Anwendung ist in
Bild 4 dargestellt: hier ist eine
einfache Moglichkeit aufge-
zeigt, den Operationsverstirker
des OPT 201 mit nur einem Wi-
derstand als Stromquelle zu be-
schalten. st

(O8]
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Rex Regulus

Teil 1: Streckensimulation mit 80C552-Mikrocontroller

Axel Dohmann,
Alexander Gach

Um regelungstechni-
sche Erfahrungen zu
sammeln, braucht es
keine Ausstattung von
mehreren tausend
D-Mark. Der Einplati-
nenrechner MiniProz
bietet im Zusammen-
spiel mit der Entwick-
lungssoftware WinReg
eine ideale und
zugleich kosten-
glinstige Alternative.
Das Duo tritt
wahlweise als
Simulator oder Regler
in Aktion. Dank
blockorientierter grafi-
scher Programmier-
umgebung unter
Windows 3.1 kann sich
der Anwender voll auf
die eigentliche

Aufgabe konzentrieren:

namlich die Simulation
von Anlagen und/oder
Reglern in der
Industrie.

Datei Regler Strecken

bertragung Simulation
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So manch ein Elektroniker

entwickelt im Laufe seiner Kar-
riere den einen oder anderen
EMUF, EPAC, Mops oder wie
immer er sein Werk dann liebe-
voll tauft. Nicht selten bleibt bei
derartigen Projekten der prakti-
sche Einsatz auf der Strecke
und der aufgebaute Rechner im
Regal. Dabei lassen sich in
einem solchen Zwerg ganze
Anlagen und Maschinen nach-
bilden. Mit ein wenig rege-
lungstechnischem Hintergrund
konnen sie sogar teure Indu-
strieregler ersetzen.

Bei diesem Projekt kommen vor

allem diejenigen Anwender auf

ihre Kosten, die sich praktisch
mit der Regelungstechnik aus-
einandersetzten wollen, jedoch
keine Genies im Programmieren
von Mikrocontrollern sind. Mit
WinReg lassen sich beliebige
Prozesse oder Anlagen auf dem
PC nachbilden und anschlie-

Bend simulieren. Die Ergebnis-
se werden iiber die serielle
Schnittstelle an den Controller
weitergeleitet, der dann die
praktische Umsetzung der Re-
gelungssimulation ubemlmmt
Lbrloens muBl es nicht der
MiniProz sein. Die Software
versteht sich mit beinahe jedem
beliebigen 805 ler-Board.

Doch ganz ohne Hintergrund-
wissen geht es nicht. Der Arti-
kel gibt zunichst eine Ein-
filhrung in die Simulation von
Anlagen mit Einplatinenrech-
nern und erklirt die wichtigsten
Elemente der Regelungstechnik.
Jedoch kann man vom ersten
Moment an alles auf dem PC
mit der WinReg-Software nach-
vollziehen. Im zweiten Teil des
Artikels steht die Praxis im Mit-
telpunkt. Zum einen geht es um
die Hardware, zum anderen um
die Simulation eines fremder-
regten Gleichstrommotors. An-

hand dieses Beispiels 1dBt sich
in anschaulicher Weise das Zu-
sammenspiel von Hard- und
Software bei der Simulation
aufgezeigen.

Hands up

Die Nachbildung von gesteuer-
ten beziehungsweise geregelten
Anlagen mit analogen und/oder
digitalen ~Simulatoren spielt
heute in vielen Bereichen eine
grofe Rolle. Will man die Ei-
genschaften eines technischen,
okonomischen,  ©kologischen
oder biologischen  Systems
nachbilden, so bendtigt man zu-
nichst ein geeignetes Modell,
das auf dem Simulator realisiert
wird. Als Simulatoren werden
analog, digital oder hybrid ar-
beitende Geriite eingesetzt. Je
besser das Modell, desto grofier
sind natiirlich die Chancen, nah
an die Realitit heranzukommen
sowie Zeit und Geld zu sparen.
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Am Simulator lassen sich um-
fangreiche Untersuchungen
durchfiihren, die an dem Sy-
stem selbst etwa wegen hoher
Betriebskosten oder aus Griin-
den der Sicherheit nicht mog-
lich sind. Als eines der bekann-
testen Beispiele sei hier die Si-
mulation der 6konomischen und
Okologischen Entwicklung des
Systems Erde mit Hilfe eines
Weltmodells genannt. Gerade
bei einem System mit derart
komplexen Strukturen ist es un-
erldBlich, moglichst ‘gefahrlos’
experimentieren zu kénnen, um
Erfahrungen zu sammeln. Zeit-
raffung und -dehnung ersetzen
langjiahrige Beobachtungen und
Experimente. Aber man stoBt
naturgemdf schnell an die
Grenzen der Simulation. Die
Umwelt hat (zum Gliick) immer
noch geniigend Uberraschungen
parat, die von keinem noch so
genauen Modell beriicksichtigt
werden konnen,

umsonst wurde dieses Modell
unter dem Titel ‘Der teuflische
Regelkreis’ veroffentlicht. Denn
zum einen ist der Verlauf der
GroBen ohne Simulation nicht
zu iiberblicken und zum ande-
ren sind die Eigenschaften die-
ses Systems sehr problema-
tisch.

Aufgrund ihrer hoheren Flexibi-
litdt haben digitale Simulatoren
im Laufe der Zeit ihre analogen
Kollegen weit verdriingt. Nur in
speziellen Fillen, wenn zum
Beispiel Schnelligkeit und Pra-
xisndhe gefordert sind, kénnen
sich Analogrechner noch be-
haupten. Oftmals fiihrt man die
Simulation einer Anlage sogar
nur am PC-Bildschirm ohne zu-
siitzliche praktische Tests durch
und erspart sich so aufwendige
Versuchsaufbauten. Der Markt
stellt eine groBe Anzahl von
derartigen regelungstechnischen
Simulationsprogrammen bereit’

Xel) - Xd[Y

Xaft)
T

Xd(t] = Xe[t) - Xat)

Bild 1. Regelungsstruktur mit einfacher Riickkopplung.

Eine Domine der Simulation
ist die Ausbildung. Vor allem
in der Regelungstechnik hat die
Schulung an Simulatoren schon
seit vielen Jahren eine groBe
Bedeutung. Der Lernende be-
kommt die Moglichkeit, das
Verhalten eines Systems so
lange zu untersuchen und zu te-
sten, bis ihm die Zusammen-
hinge klar geworden sind.
Denn selbst auf den ersten
Blick einfach aussehende rege-
lungstechnische Strukturen sind
intuitiv nur schwer zu durch-
schauen, sobald eine Riick-
kopplung mit im Spiel ist
(Bild 1).

Hier sind Ursache — die Ein-
gangsgroBe xd(t) — und Wir-
kung — Ausgangsgrofe xa(t) —
miteinander verkniipft. Offen-
sichtlich ist es fiir das mensch-
liche Gehirn nicht leicht, diese
Wechselwirkungen zu iiber-
blicken. Das Weltmodell von
Forrester beispielsweise basiert
auf fiinf verkoppelten Regel-
strukturen fiir die wichtigsten
ZustandsgroBen der Erde. Nicht
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In diese Reihe gliedert sich
auch das Programm WinReg
ein. Es hat allerdings im Zu-
sammenspiel mit einem 8051-
Controllerboard einiges mehr zu
bieten.

Keine Simulation
ohne Theorie

Das Vorgehen bei solchen Pro-
grammen gestaltet sich immer
dhnlich. Zunichst analysiert
man den nachzubildenden Pro-
ze} in seiner Struktur. Sind die

Bild 3. Ein- und Ausgangssignal eines Ubertagungsglieds

im Zeitbereich.

genauen mathematischen Zu-
sammenhiinge zwischen Ein-
gangs- und AusgangsgroBe (das
Ubertragungsverhalten) be-
kannt, so ldBt sich der Rechner
entsprechend  programmieren.
Bild 2 zeigt die Darstellungs-
weise eines Ubertragungsgliedes
in der Regelungstechnik. Die
allgemeine mathematische Be-
schreibung eines Ubertragungs-
gliedes stellt die zugehorige Dif-
ferentialgleichung dar (Bild 2).

Obwohl die Darstellung des
Ubertragungsverhaltens im
Zeitbereich anschaulicher er-
scheint (Bild 3), bringt die Ver-
wendung des Frequenzgangs

F(jm) = I F(jow) | s )

Xeft)

Ubertragungsglied

Bild 2. Aligemeine Beschreibung eines linearen Uber-
tragungsgliedes, unten der zugehérige mathematische

Ausdruck.

in der Praxis vor allem bei ver-
koppelten Ubertragungsgliedern
Vorteile. Ein sinusformiges
Eingangssignal fiihrt bei einem
linearen zeitinvarianten Uber-
tragungsglied auch zu einem si-
nusformigen  Ausgangssignal.
Das Amplitudenverhiiltnis

wird dabei als Betrag des Fre-
quenzgangs bezeichnet. Die
Funktion @ gibt die Phasen-
verschiebung zwischen Ein-
und Ausgang an.

Von besonderem Interesse in
der Regelungstechnik ist die
Kenntnis der Sprungantwort
eines Ubertragungsglieds. Schal-
tet man auf den Eingang einer
Strecke  einen  definierten
Sprung auf (sprungférmige An-
derung des Eingangssignals), so
reagiert der Ausgang mit der
Sprungantwort h(t). Eine Be-
rechnung ist auch durch Losung
der Differentialgleichung mog-
lich. Die WinReg-Software be-
rechnet die Sprungantwort eines
aus mehreren Elementen zu-

4%, ™ +ay X" dagxa) +ag =by + byx,' + ...y xe ™MD 4 byx, ™




WinReg-51

Datei Regler Strecken Ubertragung Simulation Parameter Hilfe

SRS

[=[=] Bild 4.

Die Sprung-
antwort
eines Uber-
tragungs-

| gliedes

2. Ordnung.

sammengesetzten Systems und
stellt sie in einem separaten
Fenster grafisch auf dem Bild-
schirm dar (Bild 4).

Sprunghthe und Zeitachsenab-
schnitt lassen sich vom Anwen-
der vorgeben. Das Ergebnis der
Simulation kann dann in eine
Datei gespeichert und in andere
Programme, wie zum Beispiel
das an der Uni Dortmund ent-
standene DORA oder WinFact,
iibernommen werden. Auch ein
reiner ASCII-Export ist mog-
lich. Ist man mit einem unbe-
kannten Ubertragungsverhalten
eines Systems konfrontiert, las-
sen sich mit Hilfe spezieller
Methoden aus der gemessenen
Sprungantwort der Frequenz-

gang und die Differentialglei-
chung bestimmen.

Baukastenprinzip

Will man eine komplexe Anla-
ge mathematisch beschreiben,
so geschieht dies durch Ver-
kniipfung mehrerer einfacher
Ubertragungsglieder. Bei der
Zusammenfassung der einzel-
nen Systeme zeigt sich der Vor-
teil des Frequenzbereichs. Die
hintereinander geschalteten
Ubertragungsglieder einer Seri-
enschaltung (Bild 5) konnen
gleichwertig durch ein einzelnes
Ubertragungsglied ersetzt wer-
den. Dieses hat dann den Fre-
quenzgang:

Xe(t) xal=xe2

xa2=xe3

E(jw) = F1(jo) - F2(jo) -F3(jo)

Wie man sieht, ist bei einer Se-
rienschaltung die Zusammen-
fassung der Frequenzgdnge be-
sonders einfach. Auch die Par-
allelschaltung kann gleichwer-
tig durch ein Ubertragungsglied
ersetzt werden (Bild 5 unten).
Hier 14Bt sich die Sprungant-
wort h(t) des zusammengefaf-
ten Ubertragungsgliedes beson-
ders einfach bestimmen:

h(t) = h1(t) + h2(t) + h3(t).
Fiir den Frequenzgang gilt:

F(jw) = F1(jo) + F2(jm) +F3(jo)

Eine elementare Rolle in der
mathematischen Beschreibung
von Systemen spielt die Ver-
kopplung von Ubertragungs-
gliedern. Durch eine Riickkopp-
lung wird zum Beispiel in
einem einfachen, geschlossenen
Regelkreis der Ist-Wert der An-
lage dem Reglereingang zuge-

fiihrt. Man unterscheidet hier
zwischen Mitkopplung und Ge-
genkopplung (Bild 6).

Simulanten-Duo

Um all die Theorie in die Praxis
umzusetzen, bedarf es geeigne-
ter Werkzeuge. Unter der Win-
dows-Oberfliche ab  Versi-
on 3.1 lauffihig, ermoglicht das
Programm WinReg dem An-
wender, blockorientiert seine
Strukturen auf dem PC zu pro-
grammieren. Die Meniileiste
bietet hierzu die hiufigsten li-
nearen und nichtlinearen Uber-
tragungsglieder wie P, PTI,
PT2, PDTI, IT1, IT2 , Allpass,
Totzeit, Begrenzer, Totzone,
Offset, Hysterese oder Kennli-
nie in Form von Symbolen an
(siehe Kasten Seite 38 und 39).
Aus den einzelnen regelungs-
technischen Elementen — hinter
jedem verbirgt sich der entspre-
chende Algorithmus mit den zu-
gehorigen frei definierbaren Pa-
rametern — ldBt sich per Maus
das zu simulierende System zu-
sammensetzen.

Zur Realisierung von Mitkopp-
lungs- und Gegenkopplungs-
strukturen oder zur StorgroBen-
aufschaltung sind Additions-
und Subtraktionsstellen inte-
griert. Diese werden wahlweise
durch die Hardware (Eingangs-
kanal des A/D-Wandlers) oder
die Software (interne Riick-
kopplung) unterstiitzt. Somit
lassen sich auch komplexe
Strukturen simulieren oder um-
fangreiche Untersuchungen im
Zeitbereich durchfiihren.

Hierbei stellt die MiniProz-Pla-
tine den eigentlichen Simulator
dar. Er wird via serieller
Schnittstelle von der WinReg-
Software  konfiguriert. ~ Die
benotigten Simulationsalgorith-
men befinden sich bereits im
EPROM des Controllers. Nach

Xel) [T—=j%alt

Bild 5. Serien-
und Parallel-
schaltung
mehrerer
Einzelglieder.
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Gegenkopplung

Mitkopplung

Bild 6. Die Riickkopplung von Ubertragungsgliedern.
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der Ubertragung der Parameter
startet die Hardware sofort mit
der Abarbeitung der program-
mierten Strecke. Das Control-
lerboard ist also der ausfiihren-
de, praxisnahe Teil der Simula-
tion und iibernimmt die anson-
sten miihsame Anpassung und
Ubertragung der Simulationsda-
ten in die reale Welt. Der An-
wender kann sich auf die pure
Regelungstechnik konzentrie-
ren. Mit dem Programm Win-
Reg lassen sich vorab auch
Sprungantworten am PC-Bild-
schirm durchfiihren.

Total digital

Grundsitzlich 146t sich die
MiniProz-Platine je nach Konfi-
guration zur Simulation sowohl
von Reglern (Bild 7 oben) als
auch von Regelstrecken (Bild 7
unten) benutzen, wobei die
benétigten Parameter frei vor-
gebbar sind. Wird die Simulati-
on als Reglernachbildung einge-
setzt, libernimmt sie nicht nur
die Nachbildung des Reglers,
sondern auch den Soll-/Ist-
Wert-Vergleich. Der Simulator
tibernimmt nicht nur die Nach-
bildung der Strecke beziehungs-
weise des Reglers, sondern auch
die Abtastung der Eingangs-
groBen.

Die Eingangsgrofien werden in
bestimmten Zeitabstinden TA
abgetastet. Die Digitalisierung
erzeugt aus einer zeitkontinuier-
lichen (Uy) eine zeitquantisier-
te (Y"), also aus einer Folge von
Zahlen bestehende Funktion.
Das Simulationsprogramm be-
stimmt aus der Eingangszahlen-
folge nach einem bestimmten
Algorithmus  (Regler-  oder
Streckenalgorithmus) die Aus-
gangszahlenfolge (X"), die an-
schlieend mit Hilfe eines “Hal-
tegliedes’ (D/A-Wandler) in
eine Treppenform (Ux) umge-
wandelt wird (Bild 8).

Jedes Ubertragungsglied wird
bei der digitalen Simulation
durch eine Differenzgleichung
nachgebildet. Die allgemeine
Gleichung  p-ter  Ordnung
(p=0, 1, 2...) hat folgende Ge-
stalt:

Ux

Bild 7. Die Blockschaltbilder einer Reglersimulation (oben)
und einer Streckensimulation (unten).

-n=0,1,2,3 ...
=p=10, 1,2, 3 ...

—cl, c2, c3, ..., cp; Koeffizien-
ten

—-d0, d1, d2, ..., dp; Koeffizien-
ten

Der Wert der Koeffizienten
hingt von der zu realisierenden
regelungstechnischen Struktur
und deren Parametern ab. Durch
entsprechendes Umformen er-
hilt man eine allgemeine Glei-
chung der Form:

tragungsglieder im Zeitbereich
gewonnen werden. Der Zusam-
menhang zwischen der Ein- und
der Ausgangsgrofle im Zeitbe-
reich wird durch eine Differen-
tialgleichung beschrieben.

Im zweiten Teil des Artikels
geht es dann um die Praxis. Er
beschreibt zunidchst die Hard-
ware. Anschliefend wird am
konkreten Beispiel eines fremd-
erregten  Gleichstrommotors
eine Streckensimulation und
eine komplette Regelung durch-
gefiihrt.

Yn= —(clYn-1+4+¢c2Yn-2+c3Yn-3+... +cpYn-p)

+(d0Xn+dIXn-1+d2Xn-2+ ... + dpXn-p)

Bei dem Regelalgorithmus
werden also zur Berechnung
eines neuen Ausgangswertes
im allgemeinen eine bestimmte
Anzahl von alten Y-Werten
(alte Ausgangswerte), alten X-
Werten (alte Eingangswerte)
sowie der momentane Ein-
gangswert bendtigt. Somit 4Bt
sich der Regelalgorithmus re-
lativ einfach fiir einen Digital-
rechner programmieren. Es
werden nur triviale Rechen-
operationen verlangt, zusitz-
lich kann der Regelalgorithmus
problemlos veréndert werden.

Yn+clYn—-1+c2Yn-2... +cpYn-p

=d0Xn+dIXn-1+d2Xn-2+... dpXn-p

mit:
—Y = Ausgangsgrofie
— X = Eingangsgrofie
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Die Regelalgorithmen konnen
also einfach aus der mathemati-
schen Beschreibung des dyna-
mischen Verhaltens der Uber-

Die Ubersicht auf den beiden
folgenden Seiten (38 und 39)
zeigt die linearen und nicht-
linearen  Ubertragungsglieder
einschlieBlich der mathemati-
schen Zusammenhinge und ein-
stellbaren Parameter in der
Form, wie sie von WinReg fiir
die blockweise Erstellung einer
Strecke oder Regelung zur Ver-
fligung gestellt werden. pen
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Bild 8. Das Prinzip der digitalen Simulation eines
PT1-Gliedes. Aus der Zahlenfolge Y* ergibt sich die

Ausgangszahlenfolge X*.
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Die vordefinierten Ubertragungsglieder von WinReg

Sprungantwort
x T
Kp
t
PT1-Glied
Sprungantwort

T4 te
PT2-Glied
Sprungantwort

Xy 0

IT1-Glied

Sprungantwort
Xa
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Sprungantwort
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Proportionalitatsfaktor

Zeitkonstante der Verzogerung — |

P-Glied

Das P-Glied stellt einen proportionalen
Zusammenhang zwischen der Ein-
und AusgangsgroBe dar.

PT1-Glied

Das PT1-Glied reagiert auf sprungfér-
mige Anderung der EingangsgroBe
mit einem exponentiellen Verlauf der
AusgangsgroBe. Der Verlauf hangt
von den Parametern des PT1-Gliedes
ab.

PT2-Glied

Das Verzogerungsglied zweiter Ord-
nung wird durch zwei voneinander un-
abhangigen Energiespeichem charak-
terisiert und zeigt je nach Dampfung
aperiodisches (d>1) oder periodi-
sches Verhalten.

IT1-/IT2-Glied

Ein IT1-Glied ist ein Integrator, der mit
Verzdgerung die eingestellte Integra-
tionssteigung erreicht. Der gestrichelte
Graph zeigt den Verlauf eines Integra-
tors ohne Verzogerung. Vom Verlauf
sehr ahnlich verhalt sich ein IT2-Glied.
Hier kommt nur eine zweite Zeitverzo-
gerung (T2) ins Spiel. Es 1aBt sich als
Reihenschaltung eines reinen Integra-
tors und einem PT2-Glied betrachten,

PDT1-Glied

Das PDT1-Glied beschreibt die seriel-
le Anordnung bestehend aus einem
PT1- und DT1-Glied. Fir Tp < Ty und
Tp> Ty ergeben sich unterschiedliche
Charakteristiken der Sprungantwort.

Allpass 1.0rdnung

Der Allpass tbemimmt die Aufgabe
einer Phasenverschiebung. Die Ver-
starkung bleibt jedoch tber den ge-
samten Frequenzbereich konstant.
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Tt-Glied

Sprungantwort
x

1

Amplitudenbegrenzung

Amplitudenbegrenzung

Xa T

X amax |’7—

Xe o

| Xamin

Totzone
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Xa €

e

Xemax Xe &
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v

H

Vorlastglied
Xa €
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Hystereseglied

Hysterese
Xg
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X emax
X emin Xe =
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Kennlinie

Xa {

F (JQ)) = e‘jmTt
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Proportionalitatsfaktor
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Obere Ausgangsspannung —— |
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]
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10V

<18V
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/

-]

< & h fs
n.anﬁ\nj

3
®

Tt-Glied

Innerhalb einer sogenannten Totzeit
ist es einem System nicht méglich, auf
eine veranderte EingangsgroBe zu
reagieren. Wird also in einem Regel-
kreis auf eine vorhandene StérgroBe
mit einer Anderung der Eingangs-
groBe reagiert, so wirkt sich diese erst
nach Ablauf der Totzeit aus.

Amplitudenbegrenzungsglied

Das Prinzip der Amplitudenbegren-
zung tritt in der Praxis Gberall dort auf,
wo mechanische Stellglieder ihren An-
schlag oder elektrische Einheiten ihre
Sattigung erreichen. Das einfachste
Beispiel stellt ein reeller Verstarker
dar, dessen Verstarkung nur so lange
wirksam ist, bis die Sattigung erreicht
ist. Der Begrenzer &3t sich als ein P-
Glied mit eingeschranktem Wirkungs-
bereich definieren.

Totzonen-Glied

Die Totzone definiert einen Bereich
der EingangsgroBe, in dem keine Re-
aktion des Ausgangs erfolgt. AuBer-
halb des Bereichs verhélt sich das
Glied wie ein P-Glied. Dies entspricht
in der Regelungstechnik einem P-
Glied mit verschobenem Wirkungsbe-
reich.

Offset-Glied

Ein Offset oder die Vorlast tritt (iberall
dort auf, wo sich Einfliisse der Exem-
plarstreuung und Driftverhalten reeller
mechanischer beziehungsweise elek-
tronischer Komponenten bemerkbar
machen. Die Ausgangsgrofe ist direkt
proportional zu der EingangsgréBe.
Zusatzlich wird aber dem Ausgangs-
wert die GroBe des Offset iberlagert.

Hysterese-Glied

Hysterese bedeutet ein Zurlickbleiben
beziehungsweise verspatetes An-
wachsen der AusgangsgroBe Xa(t)
hinter der veranderlichen Eingangs-
groBe Xe(t). Dies ist vergleichbar mit
einem Schalter, der anhand des Ein-
gangs- und des letzten Ausgangs-
werts zwischen zwei definierten Zu-
standen hin und her geschaltet wird.
Durch entsprechende Parameterein-
gabe kann die Hysterese in allen vier
Quadranten verschoben werden.

Kennlinien-Glied

Die Polygonzug-Interpolation findet in
der Regelungstechnik tberall dort An-
wendung, wo stetige Nichtlinearitaten
nachgebildet werden sollen, zum Bei-
spiel die Kennlinie eines Ventils. Mit
Hilfe von Stitzstellen wird der Verlauf
der Kennlinie vom Anwender vorge-
geben, und das Glied flihrt eine linea-
re Interpolation zwischen zwei be-
nachbarten Stiitzstellen durch.
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Schalten = walten

Schalter und Taster fiir den Elektronikbereich

Johannes Knoff-Beyer

Schalter und Taster
gehdéren von jeher zur
Massenware, die man
problemlos einsetzt,
ohne sich groBe
Gedanken liber diese
Komponenten zu
machen - kénnte man
meinen. Diese
Aussage gilt jedoch
nur bedingt.
Individuelle Problem-
I6sungen im Schalter-
bereich fithren zu
ausgekliigelten
Systemen quasi mit
eingebauter Intelli-
genz, die Fehl-
bedienungen weitest-
gehend reduzieren.

40

Dominierende Anwendungs-

felder von Schaltelementen sind
eindeutig die Konsum-, Indu-
strie- und Kfz-Elektronik. Insi-
der schitzen das Jahresvolumen
des gesamten europdischen
Schaltermarkts auf einen Wert
von rund 3,3 Milliarden DM.
Im Gegensatz beispielsweise
zum Halbleitermarkt zeichnete
sich der Schaltermarkt schon
immer durch eher ‘leise’ Inno-
vationen aus. Grundsétzlich ent-
wickelt sich dieser Markt in
zwei Richtungen, die sich aber
gegenseitig erginzen:

Zum einen geht der Markttrend
hin zur Miniaturisierung, das
tiberragende Stichwort lautet
hier SMD-Technik — auch bei
Tastern zeichnet sich verstirkt
der Trend zur Oberflichenmon-
tage ab. Produktions- und be-
triebsbedingte ~ Aspekte  wie

Werkfoto Rafi

Waschbarkeit, Wasserdichtigkeit
und Staubschutz zdhlen ebenso
zu den entscheidenden Faktoren.

Auch in punkto Sicherheit
haben Neuentwicklungen eini-
ges aufzuweisen. Hartmann bei-
spielsweise entwickelte unter
der Bezeichnung Serie 692
einen Subminiaturschalter mit
zwangsoffnenden  Kontakten.
Dieser Schnappschalter eignet
sich somit insbesondere zum
Schalten sicherheitsrelevanter
Stromkreise. Wahlweise ist er
in den Schutzarten IP 40 und
IP 67 erhiltlich. Aufgrund sei-
ner modularen Bauweise sind
verschiedene  Zusatzbetatiger
sowie diverse Kabel- und Lit-
zenanschliisse verfiigbar.

Die zweite Entwicklungsten-
denz verlduft hin zu intelligen-
ten Schaltelementen. Stand man
friiher beispielsweise vor dem

Mit Zwangs-
offnung:
Subminiatur-
schalter der
Serie 692 von
Hartmann.

Problem, die Informationen
eines Displays so zu gestalten,
dal} der Benutzer den Bezug zu
bestimmten Tasten eines Ta-
stenfelds moglichst problemlos
herstellen  konnte, tauchte
schnell die Schwierigkeit auf,
mehrere  Informationen — auf
einer Taste unterzubringen.

Hohe Electronics loste dieses
Problem auf eine ebenso ele-
gante wie zeitgemifle Weise:
Die LCD-Taste LC 16 verfiigt
iber ein 16 x 32-Dot-Grafik-
LC-Display, das mehrfarbig
(rot, griin, orange) hinterleucht-
bar ist. Auf dieser Anzeige las-
sen sich neben beliebigen Pikto-
grammen auch bis zu 14 alpha-
numerische Zeichen darstellen.
Innerhalb des Tasters befindet
sich ein ASIC, der den externen
Schaltungsaufwand  drastisch
reduziert. Die Daten sowohl fiir
die Piktogramme als auch fiir
die Hinterleuchtung gelangen
seriell zum ASIC, der fiir den
fortlaufenden LCD-Refresh
sorgt. Ist die Taste komplett neu
zu beschriften, sind dafiir maxi-
mal 67 Bytes in einem dem I*C-
Bus dhnlichen 11-Bit-Format zu
iibertragen. In der Praxis bend-
tigt man pro Beschriftungsvor-
gang bei hochster Dateniibertra-
gungsrate (2 MBaud) eine Zeit
von lediglich 0,4 ms. Neben den

Beispielausfiihrung eines

4 x 4-Tastenfelds auf Basis
der programmierbaren Taste
LC 16 von Hohe Electronics.

Pins fiir die Schaltfunktion
weist der Taster insgesamt vier
zusitzliche Pins auf: jeweils
einen fiir Datenstrom, Clock,
Masse sowie +5-V-Spannungs-
versorgung.

Anhand der genannten Beispiel-
se kann man erkennen, daf} der
Schaltermarkt in Bewegung ist.
Treten in der Entwicklungspha-
se eines Gerits Schalterproble-
me auf, lohnt sich in jedem Fall
eine Kontaktaufnahme mit den
diversen Anbietern, die in der
folgenden Ubersicht tabellarisch
mit ihren Angebotsschwerpunk-
ten aufgelistet sind. kb
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Hersteller

GroBhéandler

Schutzschalter

Vorwahlschalter

Einzeltaster

® | Generalimporteur

® | Bedienschalter
® | Codierschalter
® | DIP-Schalter
® | Druckschalter

® | Schiebeschalter

@® | Subminiaturschalter

® | Tastenmodule
® | Folientaster/tastaturen

@ | Kundenspezifische Ausfiihrungen

Spezialschalter/
Firma Kontakt g -taster

a-switch GmbH Herr Drobny [ ] ®

Dompfaffweg 10 Tel. 089/4 39 76 94

81827 Miinchen Fax 089/4 39 76 95

AB microcomp Frau Musolff [ ] ® ®

Hardtstr. 49 Tel. 062 24/5 40 46

69207 Sandhausen Fax 062 24/5 4122

Actron Vertrieb GmbH Herr Haupt @ e oo mit integrierter
Dompfaffweg 10 Tel. 089/4 30 10 59 LC-Grafik-Anzeige
81827 Miinchen Fax089/4 39 18 84 32 % 20 Pixel
Alcatel SEL AG Herr Fambacher [ ] o000 e o o ® 60 o o

Nimrodstr. 9 Tel. 09 11/42 30-2 11

90441 Nurmberg Fax 09 11/42 30-7 19

Alps Electric Europa GmbH o 00000 0000 © 00 0000 O

Hansaallee 203 Tel. 02 11/59 77-0

40549 Dusseldorf Fax 02 11/59 77-1 46

APE Weitronic GmbH Herr Matenaer [ ] (X N ([ ] ® ®

Fritz-Minhardt-Str. 1 Tel. 072 22/4 20 86

76456 Kuppenheim Fax 072 22/4 88 86

Augat GmbH Herr Harlach [ ] o000 o060 © & o ® ®

Postweg 4 Tel. 089/61 29 09-0

82024 Taufkirchen Fax 0 89/61 29 09-69

Captron electronic GmbH Herr Bellm o ® ® | Sensor-Taster
Bodenseestr. 129 Tel.089/83 1021

81243 Miinchen Fax 089/88 23 61

Columbus-Contact GmbH ® L o0 ®

Reichenaustr. 55 Tel.07531/627 19

78467 Konstanz Fax 075 31/6 65 85

Comtronic GmbH Herr Schmitz-Gértner | @ o0 (@

In den Kreuzwiesen 20-26 Tel. 06228/1067

69250 Schonau Fax 0 62 28/89 91

Contraves Intersys AG [ ] [ X ) ® [ ] (X J

Pumpwerkstr. 23 Tel. ++1/8 4058 13

CH-8105 Regensdorf Fax ++1/8 70 07 59

Copal Electronics GmbH @ [ X e o

Lyoner Str. 36 Tel. 069/6 66 94 80

60528 Frankfurt/Main Fax 0 69/6 66 65 08

ddm Hopt & Schuler GmbH Herr dElsa, Frau Spat | @ (XX X N J e o o o [ ] ® | Beschleunigungs-,
Heerstr. 44 Tel. 07 41/26 07-1 45 Haken-,

78628 Rottweil Fax 07 41/1 33 98 Schiiisselschalter
Denyo Europa GmbH @ L Multifunktionstaste
Assar-Gabriellson-Str. 1 b Tel. 060 74/2 90 25 mit integriertem
63128 Dietzenbach Fax 0 60 74/4 42 81 LCD-Feld

DS Keybord Technic GmbH Herr Zimmermann ® 000 (]

Herrenlandstr. 31 Tel. 077 32/80 00-40

78315 Radolfzell Fax 077 32/80 00-44

Electrade GmbH Herr Thomich ® ®@®® | ® FSR-Technologie;
Josef-Gerstner-Str. 9 Tel. 089/89 51 00 50 unter Glas, Stahl,
82152 Martinsried Fax 089/8 59 97 76 Aluminium
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Tastenmodule
Folientaster/tastaturen

@ | Kundenspezifische Ausfithrungen

GmbH & Co. KG, Industriestr. 3
91083 Baiersdorf

Tel. 091 33/839
Fax 091 33/42 35

Spezialschalter/
Firma Kontakt é Haster
Electronic Opto Compon. GmbH ®

Breite Schneise 5 Tel. 0604711777

63674 Altenstadt-Oberau Fax 06047/322

Elektrosil GmbH e o e o ] ® 00 |0

Hellgrundweg 109 Tel. 040/84 40 40

22525 Hamburg Fax 040/84 40 50

Elkose GmbH ® 00000 000OC © 00 0000 O

Bahnhofstr. 44 Tel. 071 41/4 87-0

71696 Maglingen Fax07141/487-210

Emcos GmbH Herr Steines @ [ transparente
Odenwaldstr. 71 Tel. 0 60 74/89 54-0 Tastaturen
63322 Rodermark Fax 0 60 74/91 03 49

Emtron electronic VGmbH Herr Marx ( X ] (X [ BN

Rudolf-Diesel-Str. 14 Tel. 061 52/6 10 81

64569 Nauheim Fax 061 52/6 93 47

Alfred Neye Enatechnik GmbH | Herr Hansch ® @ ee ®0

Schillerstr. 14 Tel. 041 06/6 12-217

25451 Quickborn Fax 041 06/6 12-2 68

Endrich Bauelem. Vertr. GmbH Herr Kaiser ® 000 0® 9000 © o @ e O

Hauptstr. 56 Tel. 074 52/60 07-35

72202 Nagold Fax 074 52/14 70

ETA Elektrotechn. Appar. GmbH | Herr Wachter ® [ ]

Industriestr. 2-7 Tel. 091 87/10-2 89

90518 Altdorf Fax 091 87/10-397

EuraCom GmbH Herr Dewit [ ] [ o000 Taster flir taktischen
Kaiserstr. 186-188 Tel. 021 95/6 76-02 Bereich und Luftfahrt
42477 Radevormwald Fax 021 95/6 76-78

Famell Electronic Compon. GmbH | Herr Yamnz [ ] 090000 0000 o000 (N Neigungs-, Druckluft-,
Griinwalder Weg 30 Tel.089/61 3031 12 Thermo-, FuB3-,
82041 Deisenhofen Fax 089/6 13 16 82 Schilsselschalter
FELA Mikrotechnik AG Frau Wohlgensinger [ ] (] o o L IR

Hauptstr. 2 Tel. ++54/54 1571

CH-8512 Thundorf Fax ++54/53 23 20

GeBE Peripheriegerate GmbH | Herr Méckel LN J ® o000 (O

Beethovenstr. 15 Tel. 089/89 41 41 33

82110 Germering Fax 089/89 41 41 32

Getronic GmbH Herr Braun @ ® e @

Wamstedtstr. 57 Tel. 040/5 40 40 46

22525 Hamburg Fax 0 40/5 40 67 33

Hamlin Electronics GmbH Herr Krommes ® @® | Reedschalter
Friedberger Str. 124 Tel.06101/7029

61118 Bad Vilbel 06101/24 23

Eduard Hartmann GmbH Herr Kleinle ( N ] L J ® L X N J o ®| nachIP68
Vogtswiesen 69 Tel. 071 81/70 03-0

73614 Schorndorf Fax 071 81/70 03-60

Fritz Hartmann Geratebau @ € ® [ ]

42
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Folientaster/-tastaturen

® | Tastenmodule

® | Kundenspezifische Ausfiihrungen

é Spezialschalter/
Firma Kontakt g [ -aster

Gebr. Hein GmbH & Co. KG Herr Rohde (XX N J

Dischingerstr. 1-3 Tel. 06221/7 09-2 40

69123 Heidelberg Fax06221/709-2 12

helag-electronic GmbH Frau Henninger ® o0 o000 o ®

Calwer Str. 42 Tel. 074 52/60 01-27

72202 Nagold Fax 0 74 52/60 01-71

Henapot AG [ X ) [ I N ® ® o o o

Postfach 162 Tel. ++42/72 10 33

CH-6314 Unterageri Fax ++42/72 48 66

Hitaltech GmbH [ X ] e o e o0

Richelstr. 6 Tel. 089/16 04 08

80634 Miinchen Fax 0 89/1 68 41 67

Hoffmann + Krippner GmbH Herr Beckert ® ® 60 O

Siemensstr. 1 Tel. 062 81/52 00-20

74722 Buchen Fax 0 62 81/52 00-90

Hohe Electronics GmbH & Co. KG ® programmierbarer
Postfach 2252 Tel. 068 21/86 06-0 Taster mit integrierter
66522 Neunkirchen Fax 0 68 21/86 06-49 LC-Anzeige
Honeywell AG Herr Hencke & 00000 0000 o000 ( X J @ | strahlungsfeste,
Kaiserleistr. 39 Tel. 0 69/80 64-4 56 ex-geschitzte, Hoch-
63067 Offenbach Fax 0 69/81 86 20 temper.-Ausflihrgn.
IDEC Elektrotechnik GmbH Herr Schumacher [ J ® ( e @ ® [ J

Wendenstr. 331 Tel. 040/25 1192

20537 Hamburg Fax 0 40/25 33 61

Idento GmbH Herr Eicher [ ] ® o

Paul-Ehrlich-Str. 23 Tel. 060 74/89 08-0

63322 Rodermark

Kautt & Bux GmbH & Co Herr Plutka @ e o0 o o @ ®

Industriestr. 25 Tel. 07 11/78 19-0

70565 Stuttgart Fax 07 11/78 19-1 05

Kléckner-Moeller GmbH ® ® o000 o o0 o oo

Hein-Moeller-Str. 7-11 Tel. 02 28/6 02-9 15

53115 Bonn Fax 02 28/6 02-9 17

Knitter-switch & Co. KG ® o000 @® o0 © o o [ ®

Neue Poststr. 17 Tel. 081 06/36 21-0

85598 Baldham Fax 0 81 06/36 21-40

Kohlstadt GmbH Herr Beckmann ® o0 |0

Méllberger Str. 8 Tel. 057 33/8 72-28

32602 Vlotho-Uffeln Fax 0 57 33/8 72-50

Kundisch Electronic GmbH u. ® [ e o

Co. KG, Steinkirchring 16 Tel. 077 20/6 92 20

78056 VS-Schwenningen

Leonhardy GmbH Frau Wagner, Herr Rolf | @ 0000 o o [ ] ®

Hersbrucker Str. 23 Tel. 091 51/60 51

91244 Reichenschwand Fax 091 51/60 55

LPT Leiterplattentechnik Hambg. | Herr Meyer ( X ) ® ® | ®| Silikonschaltmatten,
GmbH, Warmnstedtstr. 57-59 Tel. 0 40/54 66 31 FSR-Sensor-
22525 Hamburg Fax 0 40/5 40 23 68 Tastaturen
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Markt

GroBhéndler

Vorwahlschalter

@ | Hersteller
Generalimporteur

@ | Leiterplatienschatter
Miniaturschatter

® | Einzeltaster
® | Tastenmodule
@® | Folientaster/tastaturen

Bahnhofstr. 26-28
85635 Hohenkirchen

Tel.08102/781-322
Fax 081 02/18 59

Spezialschalter/
Firma Kontakt -aster
Lumitas-Elektro GmbH
Langenberger Str. 570 Tel.0201/584 81-0
45277 Essen Fax 02 01/5 84 81 55
Maluska Elektronik GmbH Herr Hecker, H. Dittmann| @ @ 0000 0000 o o o000 [
Oderstr. 21-23 Tel. 06 61/94 75-0
36043 Fulda Fax 06 61/94 75 30
Matsushita Automation Controls | Herr Burkhartsmaier ® e 00060 L J ®
GmbH, Rudolf-Diesel-Ring 2 Tel. 080 24/6 48-7 21
83607 Holzkirchen Fax 0 80 24/6 48-5 55
Karl-Heinz Mauz GmbH [ X ] [ X J o000 & O e (O
Postfach 1228 Tel. 071 58/88 38
73362 Neuhausen Fax 071 58/6 43 56
Meierhofer AG Herr Meierhofer o o0 (O
Obere Bahnhofstr. 13 Tel. ++56/91 01 01
CH-5507 Mellingen Fax ++56/91 19 22
Mitsumi Electronics Europe H. Bartholemy, Hasselfeld| ® ® © © o000 o o 0000 O
GmbH, Hammer Landstr. 89 Tel. 021 31/92 5518, -31
41460 Neuss Fax 021 31/27 86 69
Motoco GmbH [ X J [ ® e o  J ® O
Ameisenbergstr. 36 Tel. 07 11/268 87-0
70188 Stuttgart Fax 07 11/2 68 87-11
Nihon Kaiheiki Ind. GmbH ® oo o060 60 © o o & [ ]
Gronsdorfer Str. 3-5 Tel.089/460 1077
85540 Haar Fax 0 89/4 60 29 53
Omni Ray GmbH Fr. Terporten, H. Nathan [ ] ® © o0 o o000 oo
Herrenpfad Std 4 Tel. 021 57/8 19-1 31
41334 Nettetal Fax 02157/8 19-1 00
Omron Electronics GmbH ® 20000 00O0O o6 O ® | optische Grenztaster
Oberrather Str. 6 Tel. 02 11/96 58-0
40472 Disseldorf Fax 02 11/96 58-1 07
Polykontakt GmbH Herr Mroncz (X ) ® o o e o ® L]
Industriestr. 12 Tel. 07231/48397
75217 Birkenfeld
Preh-Werke GmbH & Co. KG Herr Jahnez [} (N ® ® ©0 | ®| Eingabe,
An der Stadthalle Tel. 097 71/92-0 Leuchttasten
97616 Bad Neustadt Fax 097 71/7513
Rafi GmbH & Co. @® o0 00 o060 o 00O | ®| Tastaturen mit
Postfach 2060 Tel. 07 51/89-0 Alu-Oberflache,
88190 Ravensburg Fax 07 51/89-13 00 Touch Pads
Recom Electronic GmbH Herr Triefenbach ® o0 ® ® [ ]
Auf der Bulau 14 Tel. 060 74/3 37 84
63128 Dietzenbach Fax 0 60 74/3 18 60
Riebensahm-Systemhaus GmbH | Herr Riebensahm [ ® 6000 ® ®
Gautinger Str. 7 a Tel.08151/14348
82319 Stamberg Fax 081 51/169 56
Ruf GmbH & Co. KG Herr Nowotny @ [ N ) ® o ® ®

44
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GroBhandler

Miniaturschalter

® | Kippschalter

@ | Einzeltaster
@ | Tastenmodule
® | Folientaster/tastaturen

§ Spezialschalter/
Firma Kontakt g [ aster

Sasse Elektronik GmbH Herr Dusel o ® ®

Mhlenstr. 4 Tel. 091 22/9 78-1 53

91126 Schwabach Fax 09122/978-1 33

Rudolf Schadow GmbH Herr Muller o 00000 ® o o o o000 O

Holzhauser Str. 26-32 Tel. 0 30/43 09-2 00

13509 Berlin Fax 0 30/43 09-2 03

Schénberg & Cemy { ] ®® | ®| Folientastaturen
Pfeiffergasse 3 Tel. ++222/891 13-0 auf Leiterplatte
A-1150 Wien Fax ++2 22/8 9242 10

SchukatVertriebs GmbH 000 © o000 o ® ® @ | Schiiisselschalter
Krischer Str. 27 Tel. 021 73/39 66-0

40789 Monheim Fax 021 73/39 66-81

Secme Vertriebs GmbH Herr Sweekhorst e 00000 00 0o © o 0000 O

Wendelsteinweg 11 Tel. 089/6 1270 31

82024 Taufkirchen Fax 0 89/6 12 86 07

Setron Schiffer-Elektronik GmbH & ( X J o006 0000 o0 o000 O

Co. KG, Friedrich-Seele-Str. 3a | Tel. 05 31/80 98-0

38122 Braunschweig Fax 05 31/80 98-7 89

Seuffer GmbH & Co. [ ] e o0 [ ] ® e (& @ [}

Postfach 1355 Tel. 07051/6001-0

75353 Calw-Hirsau Fax 0 70 51/60 01-51

Spoerle Electronic Handels GmbH [ 0000 0000 © 00 o000 @

Max-Planck-Str. 1-3 Tel. 061 03/304-8

63303 Dreieich Fax 0 61 03/3 04-4 66

Tabula-Tronic GmbH Frau Jakob ( X J 00000 0000 o000 [ X X X JN

Putziger Str. 2 Tel. 089/99 39 23-0

81929 Minchen Fax 0 89/99 39 23-23

Takamisawa Electric GmbH o0 o (=3 e o o [ ®

Schatzbogen 86 Tel. 089/420 1055

81829 Miinchen Fax 0 89/42 39 91

Tekelec Airtronic GmbH Frau Nell [} [ ®

Kapuzinerstr. 9 Tel. 089/51 64-1 14

80337 Miinchen Fax 0 89/53 56 23

Temic Telefunken microelectronic ® ® ® ® 0008 | ® Folientastaturen mit
GmbH, Sieboldstr. 19 Tel. 09 11/95 26-0 integrierter Elektronik
90411 Numberg Fax 09 11/95 26-5 37

Weber Protection GmbH @® ®

Schoffelhuberstr. 6 Tel. 08 81/44 51

82362 Weilheim

Weiler high-tech electronics Frau Lorentz-Holtz ® {

GmbH & Co. KG, Oststr. 54 Tel. 0 40/52 68 69-30

22844 Norderstedt Fax 0 40/52 68 69-13

Hans Widmaier Herr Reis [ ® o ® ® O

Koppstr. 4 Tel. 089/78 73-0

81379 Miinchen

Willburger System GmbH [ ] ®

Auf der Schuchen 11 Tel. 088 41/30 28

82418 Seehausen Fax 088 41/51 58
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BC
107A
1078
1088
108¢C
140-10
140-16
141-10
141-16
160-10
160-16
161-10
161-16
177A
1778
237A
237B
238a
238B
239B
327-25
327-40
328-25
328-40
337-25
337-40
338-25
338-40
368
369
516
517
S46A
546B
547A
547B
547C
548A
548B
548C
549B
549C
550B
550C
S56A
556B
557A
557B
557C
558A
5588
558C
559A
559B
559C
560B
560C
635
636
637
638
639
640
B75
876
877
878
879
880

BD
135
136
137
138
139
140
175
179
180
189
130
234
235
236
237
238

26358 Wilhelmshaven

Telefon-Sammel-Nr.

Telefax

Anrufbeantworter

Versand ab DM 10,~/Ausland ab DM 50.-
Versand per Nachnahme oder Bankeinzug
(auBer Behorden, Schulen usw.)
Versandkostenpauschale: Nachnahme DM 6,95

Fachhandler und GroBabnehmer erhalten auch
bei gemischter Abnahme folgenden Rabatt:

Transistoren
BD BDX BFQ BUX
0.26|239C 0.60)33C 0.73]69 4.15] 84
0.26|240C 0.61]|34 0.76 85
0.27|241B 0.62]34C 0.73 86
0.26 |241C 0.62|53a o0.72|BFW 87
0.41 | 242B 0.62]|53C 0.76]92 0.67] 98
0.41|242c 0.57|54a o.
0.39|243 o0.65[54C 0.
0.39|2438 0.50| 668 3.80|BFY
0.41|243C 0.60|66C 3 20 1.20
0.41|244 0.64|67B 3.
0.39|244B 0.62|67C 3.
0.39|244c 0.63|87c 2.25|BS
0.31]245B 1.45|88C 2.55[107 0.5
0.26|245C 1.35 170  0.43
0.08|246B 1.45 208 1.05
0.08|2a6c 1.45| BF 250  0.48
0.09|249 1.75|188 0.16
0.08|249%B 1.85|139 0.16
0.07|249C 1.80|224 0.i8 BU
0.09|250 1.90|240 0.16|108 2.40
0.09|250B 2.00)241 ©0.17]126 2.40
0.09|250C 1.85|244A 0.65)180A 2.90
0.09|317 2.40|245A 0.51]|205 2.20
0.09]318 2.40|2458 ¢.51]208 1.65
0.09]|410 ©0.79|245¢ 0.51|208A 1.70
0.09|433 0.49|246A 0.67]|208D 3.30
0.09 (434 0.53(2468 0.67|209 z.7s|IRF
0.251435 0.531246C 0.67|323A 3.60| 520
0.25)1436 0.53|247a 0.65|326S 2.40|530
0.211437 0.53|247B 0.65|406 1.15] 540
0.22438 0.53|247C 0.65|406D 1.80
0.0701439 0.53|254 0.18]407 1.15
0.07|420 o s3[255 o.18[a07D 1.75| MJ
0.07 1441 0.53{256A 0.57|408 1,15]|1000
0.071442 0.53|256B 0,57|408D 2.40]2501
0.07 1517 1.70|256C 0.57|426 1.85] 2955
0.07|s529 1.80[257 0.57|426A 1.85]3001
0.07|s530 1.60[258 ©0.65|500 3.20] 4032
0.07|645 0.74)|259 0.63|508A 1.80|4035
0.07g46 0.69[324 0.17|508AF 2.50] 4502
0.06 | 647 0.63|393 0.31|508D 2.05]15003
0.09|648 0.63(417 0.68|508DF 2.50| 15004
0.09 1649 0,78|418 0.78|526 1.90
0.07 )¢50 0.78|420 0.24|536 2.90
0.07| 675 o0.47]|421 o0.26|546n 2.s0| MJE
0.07 1576 0.46|422 0.24|608 3.40|340
0.07 677 0.47|423 0.24|626A 2,65|350
0.071678 0.48|440 0.65|806  1.40f2955T
0.071679 0.49/450 0.19|807 1.40|3055T
0.07 |80 ©0.49[451 0.19|903 2.40| 13005
0.07 1809 0.90[458 0.53|%08 2.75| 13007
0.08|g10 0.90[458 0.44|%21 2.65| 13009
8-3_7] 879 1.05|469 0.43
. 880 1.20|470 0.44
0.09f901 o0.85[471 0.45 MPQ
0.09|g02 o0.85|s72 0.a6|BUT 2222 4
0.24 1911 0.95(494 0.18|11a 1.45|2907
0.241912 0.95|758 0.58|11aF 1.70
0.24 759 0.56|12a 1.80 MPSA
0.24 762 0.56|12aF 2.20]55
869 0.49|18AF 2.05|56
2.60|870 0.49|s6a 1.30]|63
2.95|871 0.49]76Aa 1.30|64
2.40|872 0.49 92
2.40]%00 1.25 93
959 0.38 | BUV
960 0. 1.15
o 1.15| TIP
64B 2.10|964 0. 3.10f 110 O.
64C 2.25|966 O©. 3.10f220 0.
658 1.85[370 0.75|4sc s.20[121 0.
0.34]|65Cc 2.25|979 0.75 122 0.
0.33 980 1.05 125 0.
0.35 981 0.75 127 0.
0.2s| BDW 382 0.87| BUW 130 0.
0.33|s1¢ 11A 2.05[135 0.
0.33|s52¢ 122 2.90|136 o.
0.48|838 BFG 134 2.%0[140 1.
0.53|83C s 1.95] 41B 1.70])141 S he)
0.54 |83D 2.
0.69|84B ¥
0.69|84C 1.
0.48|84D BFR 1-
0.48[33B 0. 34a 1. 2
0.48|93Cc 0.90|%0 0. 1)
0.48|94B 0.87|91 0. 3
0.48l94c 0.87196 1 i

ELEKTRONIK

KaiserstraBe 14 26122 Oldenburg
MarktstraBe 101-103 26382 Wilhelmshaven

Postfach 1040

.
04421/26381
04421/27888
04421/27677

Katalog kostenlos !

Bankeinzug DM 5,75
uPs DM 8,95

ab DM 500-= 5%

O

WRONHERORNN®G RN P

DWW DN

35
35

o
Iy

33
35

35

Integrierte Schaltungen

Integrierte Schaltungen

UA ICM MC SAS TDA TLC MOS
7805 0.7817216D 68.65|1310D1L 1.50{5608 3.10|2593  1.751251DIP 3.55| 4000
780SK 1.7017217131 25.90|1327DIL 4.50|5708 3.10]2594 4.50(271DIP 0.94| 4001
7806 0.7317218A  13.20|1350P 5.05|660 2.60]2595  3.60[272pIP 1.65|4002
7807 1.00[7224 25.00|1377DIL 5.65|670 2.60|2611A 1.90|274pIL 2.40| 4006
7808 0.7317226A  80.50|1408DIL 3.30 2653A  5.25|372DIP 1.50|4007
7809 0.73|7555 0.57]|1458DIP 0.37 750 8.60]|374DIL 2.05|4008
7810 0.73|755¢ 1.45|1496p1L 1.05|SG 2780RQ31.50|393DIP 1.95(4009
7812 0.65 1558DIP 1.90|3524N 0.99]2822 1.95|555DIP 0.61]4010
7812K  1.70 3361N  3.90|3525A 1.80|2822M 1.45|556DIL 1.20)4011
7815 0.65|L 34G3DIL 0.61|3526N 2.80)|3047  2.60 4012
7815K  1.70l343 3.95(|3486DIL 1.40 3048 2,60 4013
7818 0.65[165 3.55|3487DIL 1.40 3190 2.20|TLE 4014
7820 0.65200-220 2.7% TAA 3301 9.95|3104 4.654015
7824 0.65|300-103 5.95| MM 550  0.44[3501 7.00 4016
7824K 1.70|2038 0.52|5369D1IF 6.80|611T 2.55]|3505 7.00 4017
78H05 23.20|204B 0.57 761a 1.40|3506 6.95|U 4018
78L02  0.71|372 2.40 765A 1.20|3510  7.25|106BS 4.30|4019
78L05  0.58|353p 1.80 NE 861a 1.15|3541  4.65[111B 3.55|4020
78L06  0.69|293p 4.80|521DIL  5.20[865A 1.30]|3560 6.05|17sM  1.50)4021
78L07  0.86|296 8.50|529DIL 3.80[2761A 1.50]|3561A 6.65|2088 2.95]|4022
78L08 0.69]|297 8.00|532DIP 0.52|2765A 1.80|3562A 7.70|210B 3.,30|4023
78L09  0.69|2098 13.00[538DIF 4.70 3565 5.90/211B  5.35|4024
78L10  0.69]|3a7 1.85|555DIP 0.49 3566N 9.65|2128 9.00|4025
78L12 0.69)g03ac 1.05|556DIL 0.64 TBA 3576B 24.50|217B 2.00]4026
78L15  0.69|7028 4.80|565DIL 2.40[{120 1.15|3590A 6.55|2378 2.50]|4027
78L24  0.69|480s 3.35|566DIP 1.80|1208 0.79|3592A 8.30|2448 2.50|4028
78805  1.05|4810 3.55|567DIFP 0.87[120T 0.95
78509  1.10|4885 3.55|570DIL  5.80[120U 0.92
78510  1.10|4502 4.95|571DIL 4.35|231A 1.50 ICS 1700N 2890
78812  1.05|4916 2.75|572DIL 4.80[331 0.87
78815  1.10|a940viz 2.80|592DIL 0.95|a40N 5.30 aU33
78S18  1.10|4940vs 2.70|592DIP 1.05 4034
78524  1.05|4960 4.70|612DIP 2.85 4035
7905 0.69)4962 4.15|614DIL 6.7 ERSA M? 6000 4038
7908 0.69 sasp1L  6.00|| Elektroniklotstation 2039
7909 0.79 646BDIL 5.20 4040
7910 o.96|LF 4558DIP 1.45 4041
TH12 0.69|347DIL 0.87|5205DIP B.30 4042
7915 0.63|351DIP  0.92|5532DIP 1.10 4043
7918 0.69[353DIP  0.92|5532ADIP1.60 4044
7920 0.69|3SSDIP  1.10|5534DIP 1.10 4045
7924 0.69|356DIP  0.95|5534ADIP1,30 4046
79L05  0.67|357DIP 1.10 4047
75L06  0.76|398DIP  4.75 ogn
79L07  0.76|411CN 1.60|OM 4049
79L08  0.76|13741DTP 1.90|335 24.20 4050
79L09  0.76 350 14.95 4051
79L10  0.76 350 27.70 4052
7911z o0.67|LM 4053
79L15  0.67]35¢07 11.65 Die MS 6000 ist ein kompaktes Lotgerat far die 4054
79124  0.82|224p11  0.20|OP Elektronik-Industrie, fiir Labors und den an- 4055
239DIL 1.15|91 CP  9.45 Amateur. Die Dimen- 4056
258DIP 0.66|02 CP 9.15 slon‘erung(scW) das neuartige 4059
uA 301DIP 0.52|04 CY 20.20|] PTC-Heizelement mit innenbeheizter Lotspitze 4060
709 DIL 0.87|308DIP 0.80[05 CP 14.10 (Anheizzennurms) erlauben einen breiten An- 4063
709 DIP 0.99309T03 3.65/06 GZ 11.65 von 200 - 4066
723 DIL 0.90]311DIP 0.46[07 cp 1.40 ASOVCMrdmmalstermomme(angawahn - 4067
Also kein lastiges Wechseln der Létspitzen far 4068
den jewelligen Temperaturbereich, 4069
4070
Bestelinr.: 4071
mMssooo DM 159.90 [lic7
METEX 4650CR LIS
4075
mit serieller Schnittstelle (RS-232), Bargraph und grofier 38450 180 28772
4 Vastelliger LCD Amelge (A]le Bereiche und Funktionen 4078
werden eing ). — inkl kabel und Software ULN 4081
2001 0.81|4082
Standard - Bereiche ;ggg g-:é :g::
X ] 5 %
Spannung: | Strom: | Widerst: 2004 0.64| 4089
o2vocsac| 2mAoc | 200 @ 2064B 2.30|4093
2V DC+AC [200mADe | 2K-Q 2065B 2.50[4094
2028\\;%;% mmﬁw 2ox-g 2801  1.35]4095
+Al ol 9
rsovac’ | 200mxc | aMa 2005 1l40[4097
1000V/bo 20h5c | 20N 2804 1.45|4098
Mafe:  88x187%36mm s
® 40-Segment-Bargraph-Anzeige XR 4402
® Min/Max-Messung und Data-Hold 205 13.45|4501
® Dioden- und Transistortest, Logictester 215eN .9..30)/4392
- 1488P 0.57|4503
® akust. und optischer Durchgangstester 1489P 0.57|4505
® Kapazititsmessung: 2nF, 200nF, 20uF 2206CP 6.50|4506
@ Frequenzmessung : 20kHz, 200kHz 2208CP 3.85)4508
2209CP 4.85|4510
METEX 4650CR g2116P 420|431
DM 18850 i P
inkl. Priifkabel, Tragetasche und Batterien 2264CP 4.70|4514
4136CP 1.40[4515
3086DIL 0.87|2917DIP 3.10|1024 7.90|1670A 4.35|1007  2.50)4351CP 1.60|4516
3089DIL 2.70|2930A 1.9501025 8.95|1770A 5.15/1009  2.65|4195CP 3.20(4517
3094DIP 2.60|2931A 1.9511027 7.80|1870A 4.30|1024  2.25|4558CP 1.00[4518
3096DIL 1.40|3302DIL 0.76|1029 5.80|1905 1.95|1039  3.90|gp38cP 5.55|4519
3100DIP 2.45|3900DIL 1.05|1043P 14.35[1908 2.60|2014 1.80 4520
3130DIP 2.10|3909DIP 2.00J1044P 6.15|1910 4.75]|2025 1.70 4521
3130T0 2.45[3911DIP 3.45|1057 12.10|1940 3.55|2026Cv 8.60|ZN 4522
3140DIP 1.25|3924DIL 3.55|1058 6.70]1950 3.55[2029CV 7.80]404 1.35|4526
314070 2.60(3915DIL 3.90|1059  25.90|2002 1.05|2031A 3.5001409CE 3.50|4527
3160DIP 1.60|13600DIL 2.75|1060 8.00/2003 1,15/2260 6.55|414Z 2.15|4528
3161DIL 2.25[13700DIL 2.75|1070  14.60|2004 2.20|3718  6.550415E 3.35/4530
3162DIL 9.80 1074 8,30|2005 2.40|5101 3.90|416E 3.95]|4531
3189DIL 2.65 1075 9.65|20058 2.60{5114  3.50]423 2.50]4532
3240p1P 2.20|LT 1082 20.10|2006 1.65|5570 1.95la24p 3.90|4534
1021CCN 14.40[1094-2 6.50|2008 2.75 25E 11.50|4536
1026CN 18.25[1124 7.95/2009 3.50 426E  5.20[4538
ICL 1037 7.65|1250 s.s0|2010 2.10 427 17.70]4539
7106 3.90[10390n  9l251251 11.20|2020 3.50|TL 42BE  9.50]4541
7106R  4.80|1054CN 10.35[1274 8.40|2030 1.25/061DIP 0.52|429E  3.55[4543
7107 3.90/1070CT 22.40[1293  25.00|2030AV2.40|062DIP 0.52|432CJ 69.20|4553
7109 11.20|1073CN 11.60|3004P 4.30|2030H 2.30|064DIL 0.75|432E 46.90| 4555
7116 5.45/1074CT 19.25|3006F  4.00|2040 2.05|071DIP 1.10|448E 18.15|4556
7117 5.45|1080CN 11.85[3007P  4.50|2054M .2.65|072DIP 1.10|449E  8.00[4557
7126 5.45|1081CN  9.10[|3009P 10.80|2170 5.80{074DIL 1.30[458 2.30| 4560
7135 9.70[1083 28.10|3010P 5.65|2270 4.20/081DIP 0.61|1034E 6.00[4572
7136 5.40(1083-5 28.10|3049P 8.55|2320 0,94/082DIP 0.61 4583
7621 3.35|1083-12 28.10|5030 12.10|2532 2.15|083DIL 1.60 4584
7650 5.10|1084 18.75|5246  24.70[2540 2.40|084DIL 0.76|ZNA 4585
7660 2.20|1084-5 18.75 2541 1.95[317T09 1.05|134E 22.80) 40098
8038 6.60[1084-12 18.75| SAB 2543 5.00|321DIP 1.20|234E 32.95|40103
8069 2.95|1085 13.90] 0529 9.10|2545 4.15|431T0S 0.69 40106
8211 3.45(1085-5 13.30[0600 5.85|2560 7.80|494DIL 1.65 ZTK 40107
1085-12 13.90[3011 9,30{2677A 6.85|496DIL 4.65 40109
1086 7.10{3021 9.30|2578 &.00|497ADIL2.25(6,8 1.05]40110
ICM 1086- 7.10|3022  18.70|2579A 6.65|604DIP 3.25]22 1.05| 40161
7207A 17.50|1086-12 7.10]320% 8.45|2581 8.00|783CKC 5.10]27 1.05]40162
7216B  76.00)1090cN 45.6503210 6.8012591 1,70l7705D1P1.30033 0.47140174
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LS 74 F
3300 0.29 |00 0.59
33|01 o0.35|02 0,59
33|02 o0.35|04 0.59
69|03 o0.35|08 0.59
3304 0.35|10 0.56
75|05 0.35|11 0.59
a4|06 0.87|14 0.73
44|07 o0.87|20 0.59
3gloe ©0.35]|27 0.61
33|09 0.35|30 0.59
42|10 0.35[32 0.59
69|11 0.35[37 0.64
69|13 0.35|38 0.67
41|14 0.45[74 0.61
80|15 0.35|86 0.81
66|19 2.20|112 0.99
49|20 0.35|113 0.97
69|21 0.35(125 1.25
69|22 0.35]|132 o0.82
.69|26 0.35|138 1.15
34|27 0.35|194 2.05
.52[28 0.35]|241 1.10
34|30 0.35]|244 1.10
0531 2.25|245 2.15
41|32 0.35[373 1.10
51|33 0.35[374 1.75
69|37 0.35|540 4.70
35|38 0.35]|541 4.70
25|40 0.35
87|42 0.56
.98|43 0.83
15|42 0.53|74 HC
75|47 1.38|00 0.34
.80|48 1.20|01 0.87
70|49 2.75[02 0.34
6af51 0.35|03 0.32
69|54 ©0.35)04 0.34
55|56 12.30|08 0.34
61|73 o0.61|10 0.34
61|74 o0.41|11 0.32
2075 o0.44|12  0.42
84|76 0.61|20 0.42
.73|78 o0.55|21 0.32
63|83 o0.59|27 0.34
41|85 0.90|30 0.34
41|86 0.46|32 0.34
63|90 0.66|73 0.45
63|91 1.50|74 0.40
66|92 0.68|75 0.50
79|93 o0.59|76 0.55
79195 0.59|77 0.55
79|96 0.87|85 0.63
10|107 0.58|86 0.40
950109 0.45|93 0.96
72112 0.45}107 0.50
410113 0.45[123 0.69
30122 0.63|132 0.49
341123 0,66|138 0.61
-34]125 0.45]139 0.55
.41[132 0.45}151 0.860
-34|138 0.55|153 0.58
-341139 0.55|154 1.10
-341145 1.15|157 0.57
-34|148 1.65[|161 0.75
-73|151 0.63]|164 0.61
.41)152 0.63|166 0.68
.34]154 1.85{175 0.68
-341157 0.59|192 0.87
-34|161 0.80|193 0.56
46163 0.80|221 0.76
451164 0.63)244 0.76
-97|166 0.59|245 0.87
-49|173 0.76|273 o0.80
.75]174 0.56|373 0.72
.73[175 0.56|374 0.90
691181 1.50|390 1.10
-30)190 0.61393 0.90
-691191 0.61|541 1.40
-761192 0.61573 1.05
10|193 0.€61)574 1.00
.45|194 0.61|590 1.45
.53 196 0.58|595 1.40
.69|197 0.61|688 1.20
641221 0.87
001240 0.72
20241 0.72|74 HC
.70]243 0.82|4016 0.65
-64 1244 0.73|4017 0.76
-75]245 0.90]4020 0.81
-631247 1.05|4024 0.76
.75|251 0.56|4028 0.76
.501257 0.61|4040 0.98
-50|266 0.44|4046 2.95
661273 0.75|4049 0.55
-651279 0.59]4050 0.48
.69|290 0.72]4051 1.05
.69|367 0.44|4053 0.99
.691373 0.72|4060 0.87
.25|374 0.72|4066 0.55
.72|386 1.50|4518 1.15
72|390 0.63|4538 0.90
.87[393 0.58|4543 0.96
.69 540 0.69
151541 0.63
881645 1.05|74 HCT
691688 2.95|00 0.35
05 02 0.35
32 03  0.35

04 5
22(74 ALS |05 52z
84100 0.56|14 * 0.52
91fo1 1.25|32 .35
40102 0.57|7¢ 0.38
53103 1.25|86 0.49
-53104 0.57|93 1.20
60105 0.94|123 0.75
45109 0.98|132 0.66
42110 0.561138 0,55
05130 0.92]139 o0.55
59|32 0.56|240 0.81
05|74 1.05|244 o0.81
951175 1.10|245 0.89
30|193 1.55]273 o0.89
69|244 1.400373 0.87
55|245 1.40)37a o0.91
-99373 1.60|393 0,96
.65|374 1.55|541 1.15
.94 | 541 2.75)573 0.87
<051573 1.901574 0,98
.691gss 7.950ggg 1.20
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Quarzoszillatoren

C-Mos / TTL-kompatibel +/-100ppm

4.85 |0SzI 16,0000 4.85

0 4.85|0SzI 20,0000 4.85

0 4.85|0sz2I 24,0000 4.85

4.85 |0SzI 25,0000 4.85

4.85|0SzI 32,0000 4.85

4.85 |0SzI 36,0000 4.85

4.85|0sz1 40,0000 4.85

4.85 (0SzI 48,0000 4.85

4.85 |0SzI 50,0000 5.85

4.85|0SzI 60,0000 5.85

4.85 [0SZI 66,0000 5.85

0szI 11,0000 4.85|0szI 80,0000 9.30
0SzI 12,0000 4.85|0S2T 106,00 16.80

SUB-D-Steckverbinder

Stecker, Lotkelch
MIND-STIFT 09 0
MIND-STIFT 15 0
MIND-STIFT 19 0.
MIND-STIFT 23 0.
MIND-STIFT 25 0.
MIND-STIFT 37 0
MIND-STIFT 50 2

Buchse, Lotkelch
MIND-BUCHSE 09
MIND-BUCHSE 15
MIND-BUCHSE 19
MIND-BUCHSE 23
MIND-BUCHSE 25

MIND-BUCHSE 50

Stecker, gewinkelt
MIND-STIFT 09W
MIND-STIFT 15W
MIND-STIFT 25W
MIND-STIFT 37W

Buchse, gewinkelt
MIND-BUCHSE 09W
MIND-BUCHSE 15W
MIND-BUCHSE 25W
MIND-BUCHSE 37W
Stecker, Schneid-Klemm
MIND-STIFT 09FB 2
MIND-STIFT 15FB 2.
MIND-STIFT 25FB 2,
MIND-STIFT 37FB 5
Buchse, Schneid-Klemm

MIND-BUCHSE 09FB  2.35
MIND-BUCHSE 15FB
MIND-BUCHSE 25FB
MIND-BUCHSE 37FB

Kappen fiir SUB-D

Simm-Sipp-Module

SUB-D Verlangerungskabel 1:1 25pclig

L

Tastaturverlangerung

S e

Bestellnymmer Steckverdinder
e i AK 306 2m 475 Keyboard-Verlangerung
Sim 256Kx9-70 Bestellnummer Steckverpinger DloderisteckeslBuchss
m F ﬁﬁ :g(" am g-gg 2xD-SUB-Stecker  25p0l AK307 sm  7.90 | spolSpiralkabel
Simm 1Mx9-60 Alags om 3%
3 7m  13.90
Simm 1Mx9-70 (3-Chip) : Beisplel:  Monitorverbindung  9polig
Simm 1M-9Chip-70 (9-Chip) AK 404 2m 6.50 D-SUB-Stecker  25pol
AE 405 sm 3.85 D-SUB-Buchse 2spol = %
AK 408 7 13.90 & ’
Simm 4Mx9-60 " = J ﬁ1\= !
Simm 4Mx9-70 6',,a9/0 AK407 an 650 | 20suUssucnsa Z5po ; ‘
' 9 7m  13.90
’b@lg& an vergossene Austihrung Bestelinymmer Steckverbinder
7&;@6’,0 ; AK218 2n  4.80 | 2D.SUBStecker Spol
3 AK251 sm  7.80
il
i AK230 2m 480 | DSUBBuchse  Spol
. \J AK . -SUB-
Slpp 1Mx9-70 ey -t § 261 sm 7.80 D-SUB-Stecker 9pol
Sipp 1M-9Chip-70 (9-Chip) AK 4010 2m  B.55 | 2:0.SUBStecker 25pol AK231 2m  4.80 | 2xD-SUBBuchse 9pol
Kein Rabatt moglich.
= B AK 4040 2m  9.40 | DSUBStecker  25pol
D-SUB-Buchse 25pol Monitorkabel
Achtung! 0 =TTl
chtun s el
Simm/ Slppg-Modula. Rams, Co-Proz.: IBM-AT Adapter ‘
Urr|| der l.'l)ynamlk im Speichermarkt zu folgen, < — 2} AK 322 2m 6.90 VGA-Monitorkabel
sollten Sie Tagespreise tel. bei uns anfragen. o A7° i— High-Density-
C :*:,' n A Stecker/Buchse  15pol
AK 550 2m 7.70 High-Density-
Eproms Bastalinummer Steckverhinger Stecker/Stecker  15pal
AK 125 2m 6.50 D-SUB-Buchse 9pol
27864-150 SKx8 5.40 AK 128 02m  4.45 | D.SUB-Stecker  25pol "7 E \ “
7C64-200 SKx8 5.30 L I e iz B
—r ———— L
27C128-150 16Kx8 3 6.20 — -
g;gggg-}gg 3K 545 | oo comomerrmerane AKS554 2m 675 | [BMPS/2 VGAMonitor
o 32Kx8 545 High-Density-St.  15pol
27C512-150  sskss 6.65 pe D-SUB-Stecker  gpol
27C1001-120 1288 11.95 %
Preistendenz bei Eproms stark steigend 0} - ‘ E Stromversorgungskabel fur Floppys
= = -
D Rams Bestellnummer Steckverbinder. _ _
41256-80 asekxt 310 ﬁ? :8; 2m 490 | DSUBStecker  25pol = =
2 3 3m 6.90 Cent tecker 36pol
41256-100 256Kx1 3'8(5) AK103 o oap | e ko Bestioumma: Siecivernger
511000-70 1Mx1 . AK104 7m  12.90 AK 319 02m 245 | fur 2x Floppy 5:25°
514256-70 256Kx4 10.25 AK 105 10m __ 16.70
1 ; AK 3191 02m  2.30 fur 2x Floppy 3,5
statisch B } AK319202m 230 | fur 1x Floppy 35°
6264-100 8Kx8 3.85 Bl und 1x Floppy 8.25”
62256-100 2K 7.35 5 ) [t
628128-70 128Ks8 25.40 2
fur Cache-Speicher: AK1111 2m  9.90 | D-SUB-Stecker  2spol
6164BK-20 SKx& 5.80 Centronic-Stecker 36pol
gewinkelt
61256K-20 ks 14.50 i -
61416K-20 16k 5.80

Kein Rabatt moglich.

Posthaube

Kappe CGY9G

Kappe CG15G

Kappe CG19G

Kappe CG23G

Kappe CG25G
Kappe CG37G
Kappe CG50G
metallisiert
Kappe 09M

Kappe 15M

Kappe 19M

Kappe 23M

Kappe 25M
Volimetall

Kappe 09VM
Kappe 15VM
Kappe 25VM

Motherboards

ATB 386DX-40 128K Cache 259~
ATB 486DX-33 256K Cache 798,—
ATB 486DX-50 256K Cache 1198~
LB 486DX-33 256K Cache 829~
LB 486DX-50 256K Cache 1239~
LB 486DX2-66 256K Cache 1379~
VGA-Karten

VGA-Karte 512K 78,-
VGA-Karte ET4000 IMB 149~
VGA-VLB Cirrus Logic IMB 199~
VGA-VLB ET4000W32 IMB 298
Controller ;

HDD/FDD AT 39~
HDD/FDD AT VLB 89~
IDE Cache VLB 379~
SCSI 1542C 398,~
Platten

HDD 250MB 429~
HDD 340MB 618~
HDD 420MB 839,
HDD 540MB 3 1149~
Gehause

Slim-Line-Gehiiuse 149~
Desktop Gehiiuse 129~
Mini Tower 129~
Big-Tower 199~

Frlemkw,w 1ir Monitore und Gehiuse nach tatsachiichem Aufwand
Monitore
VGA Color MPR 14"
VGA Color MPR 15"
VGA Color 15" Digi
VGA Color 17" Digi
VGA Color 17" MAG
Tastaturen
PC-Tastatur MF 102
PC-Tastatur Samsung
PC-Cherry G81

Kain Rabatt mogiich

CPU - Liifter fiir 486er

12 Volt
mit Rahmen und Kihlkérper

CentronicVerlangerung

Bestellnummer Steckverbinder
AK 410 2m 9.90 2x Centronic-Stecker
36pol

Floppy-Kabel fur 2x3,5" oder 2x 525"

Computer-Scartkabel

Bestelinummer Steckverbinder
AK 315 2m  11.90 2x Scart-Stecker

20 Pole verbunden

Video-Scart-Kabel 8 Pole verbunden

E— = )

AK 902 15m  7.45
Beisplel: Commodore-Printerkabel

Begtelinummer teckverbinder Bestellnummer Steckverbinder
- L AK 678 06 6.95 3x Kartenstecker  34pol
CPU - Lifter 29,00 m farenstocher 3apel | | AKH11 15m 460 | oxDodensecker epol
Dies ist nur ein kleiner Auszug aus
TEaRATEE unserem 20000 Artikel umfassenden
MITSUMI Double INroruATION Elektronik-Gesamtprogramm.

HIGH PERFORMANCE

CD-ROM DRIVE

XA-Standard

250mS Zugriffszeit
Multisession-fahi
Multimedia nach glPC~2
elektronisch gefihrter CD-Einschub

Bestellnummer:

PC-CD ROM 05

Koine Rabatt moglich

429,- DM

=T

2C87-12 94.50
2C87-20 108.50
3C87-25 117.00
3C87-33 131.00
3C87-40 148.00
108.50
108.80
129.50

Alle Co-Prozessoren werden von uns in Einzelver
packung inkl. Anleitung und Software gelietert

Kein Raban moglich

Kostenlosen Katalog
anfordern!

2

REICHELT

Postfach 1040
26358 Wilhelmshaven

TEL 04421 /263 81
FAX04421 /278 88
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Grundlagen

Datendiat im Studio

Teil 1: Standards und Trends in der digitalen Audiotechnik

Udo Jannek

Digitale Kompressions-
verfahren kiinden vom
Ende des analogen
Zeitalters. War der
Reporter vor Jahren
ohne die kiloschwere
analoge Nagra-Band-
maschine kaum
denkbar, findet der
vielgefragte Politiker
heute einen Mini-DAT-
Recorder mit einge-
bautem Mikrofon im
Westentaschen-
format unter seiner
Nase wieder. Gerade
im Rundfunkbereich
werden zunehmend
digitale Aufzeich-
nungssysteme
verwendet, da hiermit
elektronisch geschnit-
ten und rechnerge-
steuert abgelagert,
aufgerufen und liber-
tragen werden kann.

48

Man nehme ein digitali-

siertes Audiosignal, entziehe
ihm zwecks platzsparender La-
gerung und einfacherem Trans-
port sdmtliche iiberfliissigen In-
formationen und blihe das
komprimierte Paket vor Ge-
brauch mit geeignetem Fiillma-
terial wieder auf. So oder #hn-
lich — ganz im Sinne diétbe-
wuBter Trends — kann man sich
die Datenreduktion im Au-
diobereich vorstellen. Welche
Methoden und Systeme sich
derzeit in der Audioszene tum-
meln und welche unterschiedli-
chen Merkmale sie aufweisen,
davon handelt dieser erste Teil
iiber die Audiokompressions-
verfahren.

Der zweite Teil dieses Beitrags
stellt einige Studiogerite vor,
betrachtet das ISDN-Netz der

Telekom unter dem Gesichts-
punkt der bundesweiten Vernet-
zung von Rundfunkanstalten.
Zum Abschluf} geht es um kon-
krete Schaltungstechnik. Eine
Design Corner wirft einen Blick
auf den neuen MPEG-Audiode-
coder L64111 von LSI-Logic
(Bild 5).

Am Anfang war

die CD
Der erste Schritt in die digitale
Tonverarbeitung wurde mit

dem CD-Player getan, der heut-
zutage in kaum einer heimi-
schen  Stereoanlage  fehlt.
Neben dem am Markt inzwi-

schen etablierten System der

CD, das unkodierte Signale be-
nutzt und eine Datenrate von
705,6 KBit/s pro Kanal auf-

weist, dringt eine grole Anzahl
neuer Systeme mit Datenreduk-
tion auf den Consumer-Markt.
So etwa die DCC von Philips,
ein digitales Aufzeichnungs-
und Wiedergabesystem, dessen
Kassettengrofe mit dem Com-
pact-Cassetten-Format  iden-
tisch ist. Dieses zukunftstrich-
tige Gerit ist ein DAT-Recor-
der mit stehendem Tonkopf,
der auf acht parallelen Digital-
spuren das Signal mit einem
Datenstrom von 96 KBit/s pro
Spur aufzeichnet. Daraus ergibt
sich ein Gesamtdatenstrom von
768 KBit/s.

Das DCC-System arbeitet mit
dem Reduktionsverfahren
PASC (Precision Adaptive
Subcoding), welches die Da-
tenrate schon auf 192 KBit/s
pro Kanal reduziert. Durch die
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Bild 1. Die Entfernung unnétiger - weil aufgrund
psychoakustischer Erkenntnisse vom Menschen

nicht wahrgenommener - Signalanteile erlaubt es,
die Audiodatenrate drastisch zu reduzieren.

notwendigen Daten zur Fehler-
korrektur und Synchronisation
wird diese Datenrate wieder
verdoppelt, so dafl bei der
langsamen Bandgeschwindig-
keit die Aufzeichnung auf 8
Spuren verteilt werden muf.
Dennoch erreicht das Datenre-
duktionsverfahren selbst schon
eine Komprimierung der Au-
diodaten auf 25 %.

Solch hohe Datenreduktionen
sind nur mit sogenannten
psychoakustischen Verfahren
moglich, die spektrale und
temporire Verdeckungseigen-
schaften des Gehors nachbil-
den und statistische Abhiéngig-
keiten typischer Tonsignale
nutzen. Die Klangqualitit der
DCC kommt einer CD sehr
nahe, aber eben nur nahe, und
so ist die Wiedergabe fertig ab-
gemischter Stereosignale auf
der DCC auch die Hauptaufga-
be, eine Weiterverarbeitung
wiirde merkliche Klangunter-
schiede nach sich ziehen.
Hauptvorteil dieses Systems ist
die mechanische Abspielkom-
patibilitit zu analogen Com-
pact-Cassetten. Durch zwei zu-
sdtzlich integrierte analoge
Wiedergabekopfe gehort dieses
System zu jener seltenen Spe-
zies, die den Benutzer in die
Lage versetzen, sowohl neues
als auch altes Speichermedium
im gleichen Geriit benutzen zu
konnen.

Ein weiteres, von Sony auf den
Markt gebrachtes System ist
die Mini-Disk (MD), eine
6,3 cm grofie optische Platte
(eine Mischung aus CD und
MOD = Magneto-Optical-
Disk). Ein Magnetkopf und ein
Laserstrahl spielen die Infor-
mationen auf die Mini-Disk
auf, wobei der Magnetkopf
die MD beriihrt, was die Frage
nach der Lebensdauer bei
mehrmaligen Aufzeichnungs-
vorgingen, fiir die der Magnet-
kopf zustindig ist, aufwirft.
Das MD-System arbeitet mit
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dem Reduktionsverfahren
ATRAC (Adaptive Transform
Acoustic Coding), welches die
Datenmenge auf etwa
150 KBit/s pro Kanal reduziert
(Bild 1).

Auch hier basiert die Datenre-
duktion auf dem psychoakusti-
schen Modell, das die Eigen-
schaften des Gehors nachbildet
und irrelevante Anteile des Si-

gnals herausfiltert. Als Besonder-
heit dieses Systems sei hervorge-
hoben, daf3 der Auslesevorgang
mit 1,4 MBit/s etwa fiinfmal
schneller vorgenommen wird, als
es fiir eine Wiedergabe in Echt-
zeit eigentlich notig wire
(0,3 MBit/s). Nach dem Ausle-
sen werden die Daten in einem
1 MByte-Speicher zwischenge-
puffert und von dort ausgelesen.
Das macht man deswegen, um
im portablen Einsatz des Geriites
‘Locher’ — etwa hervorgerufen
durch einen Stofl oder eine
Schleuderbewegung — in der
Wiedergabe zu iiberbriicken.
Damit wird es recht unempfind-
lich gegen mechanische Bela-
stungen. Dem professionellen
Einsatz steht allerdings, genau
wie bei der DCC, das ‘hausge-
machte’  Reduktionsverfahren
entgegen, das erstens die Frage
nach Klangverinderungen bei
der spiteren Weiterverarbeitung
im Studio offenlédBt (da jede Re-
portage nachbearbeitet und gege-
benenfalls tontechnisch verindert
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Bild 2. Die Mithérschwelle bei

einem

1-kHz-Frequenzgruppenrauschen mit Pegel Lg:
Tone, die nahe dem Rauschsignal liegen,
miissen einen dhnlich hohen Pegel haben,
damit der Mensch sie wahrnimmt.

Bild 3. Ahnlich

sieht das Bild aus, wenn statt

des Rauschsignals ein Klang von zehn Harmonischen

200 Hz, 400 Hz, ...,
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werden muB}) und zweitens zu di-
gitalen Studiostandards nicht
kompatibel ist.

Digitale
Studiotechnik

Der allgemeine Trend zur digi-
talen Tonverarbeitung spiegelt
sich auch im ganzen professio-
nellen Bereich wider, digitale
Aufzeichnungs-, Wiedergabe-
und Schnittsysteme im Produk-
tions- und Rundfunkbereich
nehmen neben den herkdmm-
lichen Analog-Bandaufzeich-
nungsgeriten einen immer gro-
Ber werdenden Raum ein. Gera-
de im Rundfunkbereich werden
zunehmend digitale Aufzeich-
nungssysteme verwendet, da
hiermit elektronisch geschnitten
und rechnergesteuert abgela-
gert, aufgerufen und tibertragen
werden kann.

Zeitgleich zur Einfiihrung des
ISDN-Netzes fiir das digitale
Fernsprechen richtete die inter-
nationale Standardisierungsor-
ganisation ISO die ISO-
MPEG-Gruppe (Moving Pictu-
res Experts Group) ein. Sie
hatte die Aufgabe, einen Stan-
dard fiir die Datenkomprimie-
rung digitalisierter Videobe-
wegtbilder inklusive Begleit-
ton auf 1,5 MBit/s zu erarbei-
ten. Und just dieser Begleitton
fiihrt auf den Audioteil des
‘Committee  Draft’,  ISO
11172-3. Hier wurden hoch-
wertige digitale Tonsignale
standardisiert, mit den bekann-
ten Abtastfrequenzen von 32,
44,1 sowie 48 kHz und den
Bitraten fiir:

Mono Stereo
32-192 KBit/s  64-384 KBit/s
Folgende Betriebsarten sind
vorgesehen:

— monophone Ubertragung,

— 2fach monophone Ubertragung,

— stereophone Ubertragung,

— Joint-Stereo-Ubertragung (ste-
reophone Ubertragung mit

verminderter Qualitédt {iber
einen Monokanal),

— Mehrkanaliibertragung
(zukiinftige Anwendungen).

Die Anwendungsmoglichkeiten
dieses Standards sind vielfiltig
und weitreichend. Neben der
reinen  Ubertragungstechnik
und der Speicherung dieser
datenreduzierten  Tonsignale
auf digitale Speichersysteme
kommt dem zukiinftigen terre-
strischen digitalen Rundfunk
DAB  (Digital-Audio-Broad-
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Grundlagen

casting) eine wichtige Bedeu-
tung zu, er wird das Layer-II-
Verfahren beinhalten, dieser
Standard wird ebenfalls fiir den
Mehrkanalton des HDTV gel-
ten. Die verschiedenen angebo-
tenen Systeme zur Datenredu-
zierung  wurden folgenden
Tests unterzogen:

— subjektive Tonqualitit bei un-
terschiedlichen Datenraten,

— Verzogerungszeit der Kodier-
verfahren,

— Komplexitidt der Coder un
Decoder, ‘
— Empfindlichkeit bei Ubertra-

gungsstorungen.

Diese Tests ergaben, dafl die
Verfahren ASPEC (AT&T,
Thomson Brand, Fraunhofer
Gesellschaft) sowie MUSICAM
(IRT, Philips, CCETT) als ein-
zige den Anforderungen ent-
sprachen und in ihren Eigen-
schaften sehr @hnlich waren, so
daB eine Gemeinschaftsent-
wicklung beider Verfahren fa-
vorisiert wurde. Es entstand das
sogenannte  ‘Layer’-Konzept.
Fiir die unterschiedlichen An-
wendungen wurden drei Daten-
reduktionsformate  festgelegt,
die Layer I, IT und IIT genannt
wurden. Sie unterscheiden sich
durch eine zunehmende Daten-
reduktion bei steigender Kom-
plexitit und Signalverzogerung.
Layer I
— Datenreduktion auf 192 KBit/s
(B = 15 kHz),
— Kompressionsfaktor 4 = 25 %,
— Signalverzogerung = 20 ms,
— sehr hohe Tonqualitit,
— geringe Komplexitit.
Einsatz im Consumer- wie im
professionellen  Bereich bei
Aufnahmesystemen, die genii-
gend Speicherkapazitit aufwei-
sen; Uberspielung und Speiche-
rung in Studioqualitit.

Layer I1

— Datenreduktion auf 128 KBit/s
(B =15 kHz),

— Kompressionsfaktor 6 = 16 %,

— Signalverzdgerung 40...50 ms,

— Rundfunkqualitit,

— mittlere Komplexitit.

Einsatz im Consumerbereich

wie im professionellen Bereich

zur Uberspielung und Speiche-

rung im Rundfunk, Fernsehen

und Telekommunikation.

Layer II1

— Datenreduktion auf 64 KBit/s
(B =15 kHz),
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— Verzbgerungszeit iiber 50 ms,
— Leitungsqualitit,

— hohe Komplexitiit.

Einsatz bei der Ubertragung
von Sprache iiber das Schmal-
band-ISDN-Netz im professio-
nellen Bereich (Rundfunk) und
bei Aufnahmesystemen mit
niedriger Speicherkapazitiit.
Die Layer bestehen aus einem
En- und einem Decoder, wobei

die Decoder mit wesentlich ge-
ringerer Prozessorleistung aus-

kommen, das Verhiltnis ist
beim:

Layer 1 241

Layer II 331

Layer III  >3: 1

ASPEC und MUSICAM sind
gleichermafBen Quellenkodier-
verfahren mit einer Quantisie-
rung von etwa 2 bis 3 Bit pro
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Bild 5. Dieses
Demoboard mit

dem LSI-Decoderbau-
stein betrachten wir
am Ende der Artikel-
reihe etwas genauer.

Abtastwert bei 44,1 kHz Ab-
tastfrequenz. Das breitbandige
Tonsignal wird in 32 Teilbén-
der zerlegt, um ein schmalban-
digeres Quantisierungsrau-
schen zu erhalten, das unter der
Mithérschwelle des Gehors
liegt. Die Reduzierung der Re-
dundanz- und Irrelevanzanteile
im Tonsignal sind die Haupt-
merkmale des Verfahrens.

Aufbau
der Layer
Aus den psychoakustischen

Wahrnehmungen des Gehors
leiten sich die Irrelevanzanteile
des Tonsignals ab. Sie tragen
nicht zur Merkmalbestimmung
bei, so etwa Signalanteile un-
terhalb der Ruhehorschwelle;
diese liegt beispielsweise bei
20 Hz um die 70 dB hoher (also
unempfindlicher) als der emp-
findlichste Bereich des Ohres
zwischen 2...5 kHz. Pegel un-

Bild 6. Unterlagert man einem
periodisch mit 5, 20 und

100 Hz amplitudenmodulierten
Breitbandrauschen (GVR,
Maskierer) einen 3-kHz-Testton,
dann nimmt das Ohr im Verlauf
der ‘Rauschpause’ den Testton
bei immer kieineren Pegeln wahr:
Die Mithorschwelle sinkt.
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Kodierter
Digital- Audio- Audio-Datenstrom
Signal (PCM) Subband 192 kbit/s
(768 kbit/s) 1 :
Filterbank Linearer 96 kbit/s
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terhalb dieser Schwelle sind fiir
das Gehor also ‘irrelevant’, da
unhorbar. Das Mithorschwel-
len-Frequenz-Zeitmuster  be-
schreibt diesen Effekt der Ver-
deckung oder Maskierung.
Aufler der Ruhehorschwelle
gibt es nun noch andere variable
Horschwellen, die dann gelten,
wenn das Ohr nach einem lau-

Jahren nicht nur sich selbst,
sondern ein ganzes Institut der
Miinchener Universitit mit der
Losung dieser damals noch
vollig akademischen Fragen.
Beispiel: Ein vorbeifahrendes
Auto oder ein vorbeifahrender
Zug macht eine Unterhaltung
unhorbar, lauter Schall ver-
deckt leisen Schall.

Teilband —#
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Externe Auswahl

eines Testtons gemischt wird.
Hier zeigt sich, daf} die Mithor-
schwelle bei der Mittenfrequenz
des Schmalbandrauschens 3 dB
unterhalb des Rauschpegels
liegt. Die obere Flanke der Mit-
horschwelle wird mit zuneh-
mendem Pegel flacher, somit
ergibt sich eine nichtlineare
Aufficherung (Bild 2).

Bei einem Klang aus Grundton
und harmonischen Obertonen
als Maskierer ergibt sich eine
Mithorschwelle 10 dB unter den
Teiltonen (Bild 3). Die zeitliche
Verdeckung beschreibt  die
komplexen An- und Abkling-
vorgidnge im Gehor. Das Ab-

klingen der Mithorschwelle auf

die  Ruhehorschwelle  nach
einem in Zeit und Pegel diffe-
rierenden Maskierer lduft nach
unterschiedlichen  Funktionen
ab, ist aber immer nach 200 ms
beendet.

So spricht man von der Vor-,
Simultan- und Nachverdeckung,
entsprechend der Zeit vor,
wihrend und nach dem Maskie-

Bild 7. Der ISO/MPEG-
Audioencoder fiir Layer |
im AufriB: 32 dynamisch
quantisierte Subbénder
stellen gleichsam eine
FFT des Audiosignals dar.

eines leisen, schon einsetzenden
Schalles vor dem maskierenden
lauten Schall. So klingt die Mit-
horschwelle entsprechend der
lingeren Dauer eines Maskier-
ers innerhalb der 200 ms auch
langsamer ab.

Unterbricht man den Schall fiir
kurze Zeit, so ‘fallt’” die Mit-
horschwelle in diese Liicken
hinein, man spricht von dem
Mithorschwellen-Zeit-Muster,
da die Vor-, Simultan- und
Nachverdeckung aufeinander-
fallen (Bild 6). Es zeigte sich,
daf das Gehor den Frequenz-
bereich in Frequenzgruppen
aufteilt, Filtern dhnlich — bis
500 Hz in 100-Hz-Frequenz-
gruppen — iiber 500 Hz in
Gruppen, die 20 % der Mitten-
frequenz entsprechen.

Spektrale Aufteilung

Mit eben diesen Frequenzgrup-
pen arbeiten die Datenredukti-
onssysteme. Die Quantisierungs-
fehler sind bei diesem Redukti-
onsverfahren zwar relativ hoch,
aber durch die genaue Analyse
der Mithorschwellen, und das in
jedem Teilband, werden sie dem
Mithorschwellenverlauf — ange-
paBit. Die Quantisierung ergibt
sich aus dem ‘Signal-to-Mask-
Ratio’ (SMR), also dem Verhilt-
nis zwischen Tonsignal und Mit-
horschwelle. Diese Quantisie-
rung wird durch folgende Eigen-
schaften der Encoder minimiert:

Bild 8. Das Amplitudenspektrum SPL

eines typischen Audiosignals zusammen
mit der Mithérschwelle Ly: Die Flache unter
der unteren Kurve kennzeichnet das
maximale Quantisierungsrauschen in den
einzelnen Teilbandern nach MUSICAM.

ten Schallereignis erst wieder
zu seiner urspriinglichen Emp-
findlichkeit zuriickfinden muB.
Diese Schwelle ist sowohl ab-
hingig von der Lautheit des
vorangegangenen Schalls, als
auch von der Frequenz und der
seit dem Ereignis vergangenen
Zeit.

Die Kenntnis solcher Details
fillt natiirlich nicht vom Him-
mel: Der Vater der Psycho-
akustik, Eberhard Zwicker, be-
schiiftigte schon in den 60er
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Die breitbandige Verdeckung
wird mit einem weillen Rau-
schen simuliert, das mit einem
Signalton kombiniert wird. Bis
zu einer Signaltonfrequenz von
500 Hz muf} dieser Pegel etwa
15...20 dB hoher liegen als das
Rauschen, danach mul} der
Pegel um 3 dB pro Oktave
erhoht werden, um die Mithor-

schwelle zu erreichen. Die
schmalbandige Verdeckung

wird mit frequenzgruppenbrei-
tem Schmalbandrauschen simu-
liert, das mit den Frequenzen

ren (Bild4). Eine Vorver-
deckung ist das Verdecken

— Aufteilung in 32 Teilbénder
mit steilflankiger Polyphasenfil-

I e N [ S ] F SIS Feie ___t._-
180
192 kbit/s
160 t
50 128kbit/s
e [ [ e Tl e IS (PP ST T
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Bild 9. Audiosignale sind dynamische Vorgéange: Dies
schlagt sich auch in der Verteilung der Datenstrom-
bestandteile Bit-Zuweisung qb, Skalenfaktoren gqs und
Abtastwerte der Teilbandsignale qt liber der Zeit nieder.
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Frequenz Zeit Pegel

Entzerrer Schneiden Pegelinderung |
- Hoch-/Tief-/Bandpass ~ Delay Kompressor

Kammfilter Phasing/Flanging Expander

Exciter Chorus Begrenzer

Harmonizer Nachhall Noise Gate

terbank und wihlbaren Block-
lingen der Abtastwerte zum
Nachbilden der Verdeckungsei-
genschaften des Gehérs (im
Layer I sind dies zwolf Werte
mit einer Linge von 8 ms bei
48 kHz Abtastfrequenz).

— Eine Skalenfaktorbestimmung,
durch die 6-Bit-Quantisierung
des maximalen Abtastwertes
eines jeden Blockes. Damit las-
sen sich maximal 120 dB Dyna-
mikbereich erzielen.

— Einer parallel zur Filterbank
laufenden Fast-Fourier-Analyse
(1024 Abtastwerte Fensterlidn-
ge, entspricht 21,32 ms bei
48 kHz  Abtastfrequenz, im
Layer II), die gegentiber der ge-
nauen Zeitauflosung der Poly-
phasenfilterbank eine genaue
Frequenzanalyse ergibt, da die
Filterbank gerade im unteren
Frequenzbereich mit ihrer kon-
stanten Bandbreite von 750 Hz
Ungenauigkeiten aufweist
(Bild 7).

Hier zeigen sich auch die sub-
jektiven Unterscheidungsmerk-
male in der Analyse. Wihrend
im unteren, also langwelligen

Bild 11. Auf der Abspiel-
seite erfordert MPEG
wesentlich weniger
Rechenleistung:

Der Decoder muB die
Datenrahmen ‘auseinander-
nehmen’, die Samples
fiir die 32 Subbander
rekonstruieren und

uiber die inverse Filter-
bank das urspriingliche
Signal wieder annahern.

Kodierter
Audio-

Frequenzbereich eine gute Fre-
quenzauflosung notwendig ist,
um die Datenrate zu minimieren
(denn neben Frequenz und Pegel
hat auch die Klangfirbung eines
Maskierers Einfluf auf die Mit-
horschwelle, und diese wird aus
dem Ergebnis der FFT be-
stimmt), mufl im hohen Fre-
genzbereich mit steilflankigen
Tonarten eine gute Zeitauflo-
sung vorhanden sein (Bild 8).
Erst damit ist die Mithorschwel-
lenberechnung moglich; bei-
spielsweise kann diese dann
auch ergeben, dal ein komplet-
tes Teilband entfillt, wenn das
Tonsignal unterhalb der Mithor-
schwelle liegt.

Die Quantisierung fiir die ver-
bleibenden Abtastwerte des
Tonsignals iiber der Mithor-
schwelle nennt sich ‘dynami-
sche Bit-Zuweisung’, wegen
der sich stets dndernden Mithor-
schwellen und Teilbandauflo-
sungen. Am Ausgang des Enco-
ders liegt ein Multiplexsignal,
das folgende Informationen ent-
hilt (Bilder 9 und 10):

— kodierte Abtastwerte,

— Decoderinformation (Bit-Zu-
weisung, Skalenfaktoren und
deren Anzahl),

— Bei einer BitfluBreserve, ent-
stehend aus dem Umsetzen
der dynamischen Bitrate in
eine konstante Ubertragungs-
rate, kann ein dynamischer
Fehlerschutz iibertragen wer-
den (leiser Schall mit geringer

Datenstrom

2 x 32kbit/s
|
2 x 192 kbit/s

e

i

Demultiplex

N
(38

Layer I

BAL: 4 bit linear
fur alle Teilbnd.

SCF: 6 bit linear
(keine Reduktion)

SAMPLES: ungepackt

Sync+Sys (4 Bytes)

Layer IT

BAL: 2...4 bitlinear
Teilbandabhdngig

SCF: 6 bit linear
(mit Reduktion)

Bitfludreserve

SAMPLES: gepackt

Prot
Sync+Sys (4 Bytes)

SCFI

R SR

Bitflubreserve

Synchronwort und Systeminformation fiir das codierte Tonsignal

Sync + Sys:

Prot: Fehlerschutz fiir wichtigste Information
BAL: Dynamische Bitzuweisung

SCFI: Skalentaktor Selektierungsinformation
SCF: Skalenfaktoren

SAMPLES: Abtastwerte der Teilbandsignale

Bild 10. Die Datenrahmen von Layer | und Ii
sind gleich groB, jedoch weist Layer Il eine
groBere Reserve fiir Ubersteuerungsfille auf.

Datenrate  ist empfindlich
gegen Ubertragungsfehler),

— Ubertragung von Zusatzinfor-
mationen (Verkehrsinfo usw.),

— Erhohen des Abstandes der
Mithorschwelle zum Quanti-
sierungsrauschen.

Der wesentlich einfacher aufge-
baute Decoder besteht aus dem
Trennen von Bit-Zuweisung
und maximal drei Skalenfakto-
ren aus den Abtastwerten eines
jeden Teilbandes (Bild 11).
Dies geschieht innerhalb eines
Zeitblocks von 36 Abtastwer-
ten. Danach dekodiert die inver-
se Datenreduktion die Abtast-
werte wieder auf das urspriing-
liche MaB. Die inverse Filter-
bank ndhert aus diesen
dekodierten Teilbandsignalen
dann das urspriingliche Ein-
gangssignal an.

Die Ubertragungsqualitit des
datenreduzierten Tonmaterials
hat bei 192 KBit/s pro Kanal
Studioqualitit, da die MNR

Kanaltrennung

Stereo-Signal

2x768 kbit/s
48 kHz

(Mask-to-Noise-Ratio)  einen
Headroom - eine Ubersteue-
rungsreserve — besitzt. Hierbei
geht es nicht um die Tonqualitét
direkt, die wiirde auch mit
einem Quantisierungsrauschen
dicht unterhalb der Mithor-
schwelle eine hohe Qualitt er-
reichen, der Headroom dient
vielmehr einem Sicherheitsab-
stand beim nachtriiglichen Bear-
beiten des Tonsignals. Gerade
das Einbinden von Effektgeri-
ten kann die Mithorschwelle
und das Quantisierungsrauschen
veridndern. Die Nachbearbeitun-
gen werden in drei Gruppen
eingeteilt (sieche Kasten links
oben).

Bei Hortests wurde selbst mit
uniiblich hohen Parameterein-
stellungen der Nachbearbei-
tung subjektiv kein Unter-
schied zum nicht datenredu-
zierten Signal festgestellt. Das
mehrmalige Kodieren und De-
kodieren des Tonmaterials ist
bei einer nicht idealen Ubertra-
gungskette unumginglich und
stellt deshalb ein in der Praxis
oft vorkommendes Problem
dar. Tests haben ergeben, dal}
nach fiinfmaliger Kodierung
subjektiv keine Fehler oder
Klangverdnderungen auftraten.
Bei unkritischem Tonmaterial
(Rock und Pop) diirfte diese
Rate bei iiber 10facher Kodie-
rung liegen.

Der zweite Teil dieses Beitrags
stellt einige Studiogeriite vor und
betrachtet das ISDN-Netz der
Telekom unter dem Gesichts-
punkt der bundesweiten Vernet-
zung von Rundfunkanstalten.
Kronenden Abschluf bildet eine
Design Corner, die einen Blick
auf den neuen MPEG-Audio-
decoder von LSI wirft. ro

ELRAD 1993, Heft 12



Carl-Strehl-Stral3e 6
D-35039 Marburg
Germany

Tel. +49-6421-22038
Fax +49-6421-21409

Das HI-Tec PDE Fine-Line-Prototyping-
System ist eine ultra prazise und universel

Basis System Specificationen
Mechanische

einsetzbare Maschine (fir Standart & Dimensionen (mm) <620 %425 x 360
SMD-Technik) das in keinem PCB-Service- Dimensionen

oder Entwicklungslabor fehlen sollte. Steuerelektronik (mm) :260x 150x 270
Erhohte Produktivitat und eine minimale Activ Area XY (mm) :340x 250
"TIME-TO-MARKET" verbesssert ihre Hub Z (mm) 160

Reproduzierbarkeit (mm) :0.01 (+/-0.005)
Symmetriegenauigkeit (mm): 0.02 (+/-0.010)
Auflésung (mm) :0.005

Bohr-& Frasspindeln kénnen nach
Kundenwunsch/Aplicationen bzw. Budgets
geliefert werden! Wir liefern vom "Low
cost" bis zum "High Precision" System.

= &) : i ~ Das Basis System liefern wir inklusive:
! . : e Bohren/Frasen/Gravieren von
i 2 Leiterplatten und anderen Materialen

o LT (Frontpanels etc.), Software
g

Konkurenzfahigkeit und erlaubt die
“in-house” Prototypenfertigung ihrer
streng vertraulichen Entwicklungen.

. Ein Softwaremodul fiir Bohr-/Fras- und
. Gravier Applicationen ist in dem Basis
. System enthalten.

L
| Vom

PATBERG DESIGN
& ELECTRONICS
HAT EIN GROBES
=" PRODUKT-
\ - * ANGEBOT
| WAS IHRE
g BEDURFNISSE

% ERFULLEN
KANN

Spitit Il 14.400 bsp Fax/Modems kosten nur DM 695, +Mwst
"High quality CAD"-Monitore:
PDE8317; 17" -0.26, 1280x 1024 fur nur DM 2.600,- +Mwst

mit 'Digital-Control' und mehr
PDE5421; 21" -0.26, 1600 x 1280 fur nur DM 5.950,- +Mwst

Leistungsstarkes CAM Program fir UNIX, Windows
oder DOS schon ab DM 1995,- +Mwst COMPUTER AIDED PCB DESIGN

Folgende Optionen liefern
wir zusatzlich:

Pen PLotting Option
* HP-GL Plotting
(600 x 600 dpi)

Foto Plotting Option

s Foto Plotting
(mit max. 2540 dpi)

Spezielle Features:

¢ "Simultane Steuerung”
der Production mit bis zu i
10 PDE Prototyping Syste- H
men mit nur einem PC.

e "Teach-in" Programierung
zum Scannen von
beliebigen Strukturen

Y Echtzeit Plazierungshilfen wie: Plazierungsvektoren, Histogramme,
Fragen Sie auch nach den PDE Toolbox-Programmen: Direct Reconnect garantieren optimale Komponentenplazierung

PDE Toolbox 1 fir DM395,- +Mwst enthélt: Neue Ulticap Library, Einzigartiger Echtzeit Design Regeln Test
ASCll-nach ULTlcap, Fast-Print/Plot/View-HPGL-Tool, SYMBOL
list-sch/ddf symbol liste, Basic Gerber Viewer ;

Auterouting von Netzen/Komponenten/Fenster

PDE Toolbox 2 fiir DM 1.995,- +Mwst enthalt: Auta Polygon-fill & update
Forward-Backannotation zum updaten der VALUES von UC nach UB Ausgabe auf Foto/Pen-Plotter (Laser-) Printer
und updaten der SHAPES von UB nach UC;

Bi-directionales DXF Interface fiir UB; Gerber-in fur UB @]{Lﬁﬂ@@?

Zusatzlich haben wir viele Interfaces z.B.: ULTlcap-XILINX SCHEMATIC CAPTURE
(XILINX version DS501-PC1-320-3), ULTIcap-AT&T (AT&T Version 4500+ Bibliothekssymbole: IEEE und [EC

verhindert Kurzschlilsse und Abstandsverletzungen
Trace-Shoving schiebt Leiterbahngruppen zur Seite

DM 295: i1 st und Versan

Voll funktmnsfﬂhlges Evaluation System
\ inkl, Handbticher und technischem Support

Evaluation System bietet
alle ULTlcap und ULTIboard Features

700 PIN Version DM 1395,- zzgl.
Mwst. u. Versand

1400 PIN Version DM 2990, - zzgl.
MwsSt. u. Versand

DS501-PC1-320-3), ULTIcap-ALTERA (MAX-family library symbols) Echtzeit Design-Regeln-Test verhindert logische Fehier BZYWIL R oI TR AT {1y 1T

und Bl-direktionale Interfaces nach und von ULTIboard PCB Layout

Auto-Junction-Funktion sparen viel Zeit
nach anderen CAD Systemen. s i

verfugbar, ein "Non-Linear Analogue Circuit Simulator” in zwei und frei definierbare Netzlisten

Einzigartige Auto-Wire- Funktion, Snap-to-Pin und

3 - Backannotation: (Pin-/Gattertausch, Kemponenten-
Patberg Design & Electronics hat nun auch SpiceAge for Windows “Renumbering”) von PCB-CAD; DXF T @@ &W /W%
LAY,

ihr ULTi(|A\TE Distributor

W@W

f:\::a:it[;f;rl;l 1.895,- +Mwst (Limited Version) [Ll:]ﬂ:ﬂ ﬁ@.@%@ PI“"]“KTI"ITAT

Level 7 fiir DM 2.495,- +Mwst (Full Featured Version) Technischer Support von einem

, gegriindet 1873

Alle Preise inkl. MwSt. ULTlboard ist ein emgevagenes Warenzemhen von UlTimate Technology.




Test

Der Z-Komplex

Digitale LCR-MeBgerite — sieben Modelle im Vergleich

Martin Kiein

Wo Informationen liber
die Induktivitat,
Kapazitat oder andere
komplexe Parameter
von elektronischen
Bauteilen gefragt sind,
helfen LCR-MeBgerite
weiter — schnell, exakt
und ohne groBen
Aufwand. Der Praxis-
test im Labor zeigt,
was verschiedene
Vertreter dieses
Genres dem Anwender
zu bieten haben und
was bei Messungen im
‘Z-Komplex’ zu
beriicksichtigen ist.

54

M:l&instrumente fiir die

Bestimmung von komplexen,

frequenzabhingigen Bauteil-
groBen kommen in Qualititssi-
cherung und Wareneingangs-
kontrolle aber auch als Hilfs-
mittel fiir die Bauteil- und
Schaltungsentwicklung im
Labor zum Einsatz. Sofern sie

mit automatisierten MeBein-
richtungen kommunizieren

konnen, finden sich LCR-MeB-
gerite sehr hdufig in der Pro-
duktion, wo Bauteile in groBe-
ren Mengen spezifiziert und
sortiert werden.

Obgleich in den letzten Jahren
kaum ‘echte’ Neuentwicklungen
auf den Markt gekommen sind,
haben die meisten LCR-Meter
rein duferlich nur noch wenig
mit den von frither her bekann-
ten analogen MeBbriicken ge-
mein. Wurden hier Parameter

wie die Kapazitit etwa miithsam
iiber den Abgleich auf die Reso-
nanzfrequenz einer Referenzin-
duktivitit bestimmt, liefern
‘MeBrechner’ heutiger Zeit die
komplexen  Parameter  per
Knopfdruck.

Das Problem ...

Jedes Bauteil repridsentiert eine
Impedanz — also einen fre-
quenzabhiingigen Widerstand,
der sich aus reellen (ohmschen)
sowie komplexen (induktiven
oder kapazitiven) Anteilen zu-
sammensetzt. Fiir theoretische
Betrachtungen des frequenz-
bedingten Verhaltens dieser
Impedanz — etwa zur Abschiit-
zung der Wechselwirkungen
mit anderen Bauteilen in einer
Schaltung — lassen sich ver-
schiedene mathematische Mo-
delle verwenden (dquivalente

Reihen- oder Parallelersatz-

schaltungen).

Die Wirklichkeitsndhe solcher
modellhaften  Nachbildungen
realer Impedanzen, héingt ganz
erheblich von den bekannten,
gemessenen Bezugsgrofien ab.
Im Prinzip besteht die grund-
sitzliche Aufgabe eines LCR-
Meligerites also in der mog-
lichst genauen Bestimmung
einer Impedanz (Z) und der Er-
mittlung ihrer reellen und ima-
gindren Wirkanteile (R, X),
wobei eine exakte Trennung
beider Anteile wiinschenswert
ist.

Von einem digitalen LCR-
Meter darf man dariiber hinaus
auch explizite Angaben iiber
weitere GroBen erwarten, die
typischerweise bei der Beurtei-
lung elektrotechnischer ‘Bau-
materialien’ interessant sind.

ELRAD 1993, Heft 12



ELC-131D, BK-878

Hierzu zihlen neben der Kapa-
zitit C und der Induktivitit L
die Giite Q, der Verlustfaktor D
oder der Serienersatzwiderstand
ESR (equivalent serial resi-
stance). Allen diesen Parame-
tern ist gemeinsam, daf} sie von
der Frequenz abhiingen und —
auf Grundlage einer vereinfach-
ten Ersatzschaltung — aus dem
Ergebnis von Wechselstrom-
und -spannungsmessungen be-
rechnet werden.

... die Lésung?

Die Leistungsfihigkeit eines
LCR-Meters lidft sich also unter
anderem an der Anzahl der
mefbaren Bauteilparameter
festmachen. Die zur Parameter-
berechnung verwendeten Er-
satzschaltungen sollten sowohl
bekannt als auch definiert an-
withlbar sein (Auswahl seriel-
le/parallele  Ersatzschaltung).
Eine moglichst grofie Zahl von
MeBfrequenzen sowie verschie-
dene MefBsignalpegel steigern
die Chance, Parameter entspre-
chend der vorgesehenen Ein-
satzbedingungen eines Bauteils
zu messen. Ist dies nicht der
Fall, kénnen auch hochwertige
Mefgeriite oft nur mehr oder
weniger genaue ‘Hausnum-
mern’ fiir den speziellen An-
wendungsfall liefern.

Die mit einem LCR-Meter er-
reichbaren  Meligenauigkeiten
hiingen von mehreren Faktoren
ab und differieren zum Teil er-
heblich. Maligeblich sind hierbei
unter anderem die Grundgenau-
igkeit des Geriites, der einge-
stellte MeBbereich, Rechen- und
Anzeigefehler sowie die Mog-
lichkeiten zur Korrektur von
Fehlern durch die individuelle
Adaptierungen des MeBobjektes.

Neben der Frequenz sollte vor
allem die Adaptierung des Priif-
lings beachtet werden. So kon-
nen sich beispielsweise bereits
durch geringe parasitire Kapa-
zititen an den Anschluidrithten
eines Bauteils merkliche Wert-
verfidlschungen ergeben. Ein
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HM8018

leistungsfihiges  DigitalmeB-
gerit kalibriert derartige Ein-
fliisse hinldnglich iiber Refe-
renzmessungen bei offenem und
kurzgeschlossenem  Mefein-
gang (Open/short-Kalibrie-
rung). Bei Verwendung von
lingeren  AnschluBlleitungen
sind zudem spezielle — oft recht
kostspielige —  Spezialkabel
empfehlenswert  (2-/4-Leiter-
meBtechnik, Kelvin-Clips).

Um priizise Mefergebnisse zu
erhalten, reicht also nicht ein-
fach ein moglichst hochwertiges
oder teures LCR-Meter aus. In
jedem Fall ist vorab sehr genau
dariiber nachzudenken, welche
GroBe unter welchen Bedingun-
gen gesucht wird und welches
Umfeld das betreffende Meb-
gerit hierfiir bietet. So findet in
diesem Test auch kein direkter
Vergleich der absoluten MeB-
fehler von sieben sehr unter-
schiedlich spezifizierten Kandi-
daten statt.

Handlich: Escort
ELC-131D und BK-
Precision-878

Zum Beginn des Tests stellte
sich die Frage, ob die Teilneh-
mer iiberhaupt vergleichbare
Features aufweisen wiirden.
Erste Messungen zeigten je-
doch, dab sich auch preiswerte
Geriite nicht zwangsldufig vor

HC-Z216

der teureren Konkurrenz zu ver-
stecken brauchen.

Mit dem ELC-131D und dem
BK-878 kamen gleich zwei
Handmefgerite in die Redakti-
on — leider handelte es sich um
nahezu identische Modelle ver-
schiedener Hersteller. Als erstes
fallt der Preisunterschied auf:
Wiihrend das ELC-131D beim
deutschen Distributor 440 DM
kostet, sind fiir das BK-878 bei
der Konkurrenz 55 Mark mehr
fillig. Dennoch sind beide Mo-
delle die preiswertesten Geriite
im Test.

Messungen diverser Bauteile er-
brachten Ergebnisse, die zum
Teil erstaunlich geringe Abwei-
chungen zum Referenzgerit
aufwiesen. Der Anwender kann
zwischen Batterie und Netzbe-
trieb wiihlen. Auf letzteren soll-
te man jedoch moglichst ver-
zichten, da hier die Mefigenau-
igkeit rapide abnimmt (je nach
MeBbereich bis zu 6 %). Auf
einer groflen LCD-Doppelan-
zeige lassen sich Werte fiir L, C
oder R und gleichzeitig die
Giite oder der Verlustfaktor ab-
lesen — ein Feature, das sonst
nur hohere Preisklassen bieten.
Dies gilt auch fiir Funktionen
wie umschaltbare MeBfrequenz,
Toleranzmessung oder statisti-
sche Max-, Min- und Mittel-
wertbildung.

Zum  Bauteilanschlufl  sind

51,1 ————T
R(s)/ 1
KkOhm
51,05 -

- R(s) - Bauteil: Drahtwiderstand - Rn = 52k / 5%

W 100Hz 1kHz W 10kHz

E

51,0 4

4

50,95 1

- I —Ii
50,85 - + +

1 BK-878

+
ELC-131D HMB018") HC-2216  SR716

PM6304 WK4250 HP4263A Referenz
1) grofiter MeRber,, f= 180 Hz

Buchsen fiir StandardmefBlei-
tungen und etwas ‘wacklige’
Schlitzklemmen vorhanden. Da
nur 2-Punkt-Messungen mog-
lich sind, verbieten sich quasi
lingere MeBleitungen — was bei
einem tragbaren HandmefBgeriit
allerdings noch keine allzu
grole Einschriinkung darstellt.

Bei der Klirrfaktormessung des
Ausgangssignals an 100 kQ
(vgl. Tabelle) ergaben sich Pro-
bleme: Der verwendete NF-
Analysator — Typ HP8903 —
lieB sich nicht zur Ausgabe
eines Wertes iiberreden. Ein
Oszilloskop verriet den Grund:
Die Amplitude des MeBsignals
wechselt in Abstinden zwi-
schen zwei Werten — was auf
ein recht exotisches MeBver-
fahren schlieBen 14Bt. Leider ist
die Dokumentation beider
Gerite in keiner Weise dazu
geeignet, iiber derartige Fragen
Auskunft zu erteilen: Wihrend
zum ELC-131D noch ein ge-
heftetes Handbuch gehort, be-
schriinkt sich das BK-878 auf
ein paar Kopien.

Modular:
Hameg HM8018

Bei diesem Gerit handelt es
sich genaugenommen um ein
LC-MefBgeridt mit zusitzlichen
MebBfunktionen fiir Seriener-
satzwiderstdnde (Rs) und Paral-
lelersatzleitwerte (Gp). Als Mit-
glied der 8000-Modulserie von
Hameg erfordert das HM8018
zum Betieb einen Modultriger
vom Typ HM8001. Dieser sorgt
im wesentlichen fiir die Span-
nungsversorgung.  Vorteilhaft
ist, daB sich das LC-Meter hier-
durch direkt mit anderen Geri-
ten kombinieren 146t — etwa mit
dem passendem Netzteil zur
Durchfithrung von In-Circuit-

Bild 1: R-Messung
bei festgelegter Serien-
ersatzschaltung.
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WK4250

Messungen. Durch den erfor-
derlichen Modulcontainer rela-
tiviert sich der Gesamtpreis al-
lerdings auf gut 900 Mark.

Die Mefbfunktionen erscheinen
— auch im Vergleich zu den
preiswerteren HandmeBgeriten
— recht iiberschaubar. Beispiels-
weise ermittelt das HM8018 In-
duktivititen und Widerstinde
generell iiber die Serienersatz-
schaltung. Wird das parallele
Aquivalent fiir L gewiinscht,
kann man nur auf die ‘parallele’
C-Messung umstellen und da-
nach den ermittelten Kapazitits-
wert umrechnen. Andererseits
bietet das HM8018 dem An-
wender einen zuschaltbaren
DC-Bias (2 V) zur zerstorungs-
freien Messung von unipolaren
Kondensatoren an — der bei den
beiden Handgeriten fehlt.

Bei Umschaltung der sieben
MefBbereiche ist zu beachten,
daBl hiermit gleichzeitig eine

PM6304

HP4263A

von drei Meffrequenzen festge-
legt wird (ca. 160 Hz/1,6 kHz/
16 kHz). Merkwiirdigerweise
erscheinen die Einheiten von Rs
und Gp abhingig vom gewihl-
ten MeBbereich im Display — im
Gegensatz zur L- und C-Mes-
sung, deren Einheit am MefBbe-
reichsschalter abzulesen ist.

Abweichend von den typischen
Zehnerpotenzen bei der Fre-
quenzumschaltung arbeitet das
Hameg-Gerit — offenbar kon-
struktionsbedingt — auf Basis
des Faktors 2 7w (1 kHz/2 &t = ca.
160 Hz). Bei der Vergleichs-
messung im 100-Hz-Bereich ist
somit die abweichende Fre-
quenz zu beriicksichtigen
(Bild 1).

Fiir 4-Leiter-Messungen steht
eine DIN-Buchse zum An-
schluB eines Kelvin-Adapters
zur Verfiigung. Die entspre-
chende MeBleitung ist fiir
128 Mark als Zubehor zu be-

4,625 -
CIpF |

4,6

Kapazitit C - Bauteil: Tantal-Elko - Cn = 4,7 pF
W 100Hz O 1kHz

4,575 4

4,55 1

4,525 -

4,5 -

1 BK-878

ELC-131D HMeo18") HC.2216 WK4280 PMB304

SR716 HP4263A Referenz
1) f=180Hz
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kommen und sollte, gegeniiber
normalen MeBleitungen an den
zwei  Standardbuchsen des
Gerites, bevorzugt werden.
Kleinere Bauteile lassen sich
auch direkt an die Buchsen an-
klemmen, was allerdings spitze
Finger erfordert.

Leitungsbedingte ~ MeBfehler
sind nur per Schraubendreher
ausgleichen. Je ein Trimmer ist
zur Justierung des Anzeige-
Nullpunktes und zur Kalibrie-
rung der Kelvin-MeBleitung
vorhanden. Die viel zu kurz ge-
ratene Dokumentation zeigt
zwar den kompletten Schalt-
plan, verschweigt aber unter an-
derem, daBl iiber eine BNC-
Buchse am Modulcontainer
eine Wechselspannung mit der
jeweiligen MeBfrequenz anliegt,
deren Amplitude proportional
zum aktuellen Mefwert ist.

Konventionell:
Hung Chang - 2216

Rein optisch stammt das HC-
7216 eher aus vergangenen
Tagen. Es ist jedoch das preis-
werteste Gerdt im Test, das au-
tomatisch die geeignete Ersatz-
schaltung vorgibt — allerdings
nur fiir C-Messungen. L und R

Bild 2: Der EinfluB der
MeBfrequenz zeigt sich
deutlich bei C-Messungen.

ermittelt das Z216 generell an-
hand der Serienersatzschaltung.

Die Genauigkeit ist im Mittel
mit der des HM8018 vergleich-
bar. Neben R, C und L 14t sich
auch der Verlustfaktor D be-
stimmen. Er ist einem separatem
3 1/2stelligen Display abzule-
sen, sobald Induktivitdts- oder
Kapazititsmessungen durchge-
fiihrt werden. Ein wenig unty-
pisch ist die Berechnung von D
fiir Serieninduktivitdten. Hier ist
meist die Angabe der Giite Q
gefordert — zumal D (= 1/Q)
mitunter sehr schnell den mini-
mal anzeigbaren Wertebereich
unterschreitet (bei Spulen mit
hoherer Giite).

Fiir den Bauteilanschluf3 bietet
das Z216 einfache Buchsen und
4-Leiter-Technik. Fiir exakte
MeBergebnisse empfehlen sich
spezielle MeBleitungen, die als
Zubehor erhiltlich sind. Natiir-
lich kann man auch normale
Leitungen mit Bananenstecker
verwenden — eine Kalibriermog-
lichkeit ist aber nur per Trimmer
fiir die C-Messung gegeben.

Als ‘spezielles Feature’ ist iiber
BNC-Buchsen eine analoge
Gleichspannung von maximal
1,999 V proportional zum Mef-
wert verfiigbar. Obwohl ein in-
terner DC-Bias fehlt, lassen sich
von auflen bis zu 50 V zufiihren.
Auffillig ist ansonsten noch der
relativ hohe Klirrfaktor der Aus-
gangsspannung (vgl. Tabelle).

Grenzfall:
Stanford SR715

Mit fiinfstelliger Anzeigegenau-
igkeit und zwei Displays bietet
das SR715 fiir knapp unter
3000 DM im wesentlichen alle
Leistungsmerkmale eines pro-
duktionsgeeigneten LCR-Me-
ters: Neben einer serienméfigen
RS232- und einer optionalen
IEEE-488-Schnittstelle ist auch
ein sogenanntes Handler-Inter-
face verfiigbar. Der Aufpreis
von etwa 1200 DM fiir die IEC-
Schnittstelle driickt allerdings
deutlich das Preis/Leistungsver-
héltnis.

Passend zu den Rechner-
schnittstellen sind einige typi-
sche MefBfunktionen zur auto-
matisierten Bauteilpriifung vor-
handen: im wesentlichen zdh-
len hierzu das Sortieren nach
Werten und die Toleranzkon-
trolle (Binning) sowie Messun-
gen, deren Ergebnis relativ zu
einem zuvor aufgenommenen
Referenzwert bestimmt wird
(wahlweise absolut oder in
Prozent).
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Fiir die Messung frequenzabhiin-
giger Parameter eines Bauteils
kommen verschiedene Verfahren
in Frage. Meist lassen sich diese
aber auf eine einfache Strom-/
Spannungsmessung zuriickfiih-
ren, bei der im wesentlichen die
Impedanz des Bauteils bestimmt
wird. Betrachtet man beispiels-
weise das jeweilige MeBobjekt
als eine Reihenschaltung aus
ohmschen und komplexen Wi-
derstandsanteilen (Reihenersatz-
schaltbild), ergibt sich die Impe-
danzZ - bei sinusformigem
MeBsignal und bekannter Fre-
quenz — aus der Spannung iiber
das Bauteil und dem Strom, der
hindurchflieBt:

z
—i—

R X
—

Z=R+jX=Zl&*

1= 8- =fR7+ X2

Um nicht nur den Betrag der Im-
pedanz zu erhalten, mufl auch
das Verhiltnis des Blindwider-

Rs bekannt sein. Hierfiir sind
(zum Beispiel) exakte Messun-
gen von Spannung und Strom
bei verschiedenen, definierten
Phasenwinkeln durchzufithren —
mit der Periodendauer des Mel3-
signals als Bezugsgrofle (T2
360° Phasenwinkel). Kapazitive
oder induktive Wirkanteile der
Impedanz bedingen eine Phasen-
verschiebung von U und I, die
widerum fiir Differenzen bei
Messungen iiber verschiedene
Winkel sorgt. Somit lassen sich
R, und X, im Prinzip anhand von
vier MeBwerten berechnen (U,
I1 bei 0°, U2, 12 bei 90°, vgl.
Bild):

90°

W .

u2

u1 1"
Phasenwinkel

Rom Ulll +U212
s 2 2
I1=+12°

x, = W21 +ULR _ oo

= |ZI cos®

Ob X, kapazitiv oder induktiv
wirkt, bestimmt das Vorzeichen
(kapatitiv bei X < 0, induktiv bei
X >0). Aus der jeweiligen Fre-
quenz, der Impedanz, dem kom-
plexen Widerstand X und dem
reellen Reihenersatzwiderstand
R, sind sowohl die Kapazitit und
die Induktivitit eines Bauteils als
auch der Verlustfaktor D und der
Qualititsfaktor Q (‘Giite’) bere-
chenbar:

¥ = X
Xs—mLﬂL—m + X0

X,= se=2nfiX); X,<0
el X
Q"D —tan(p— &

Abhiingig von der Frequenz,
dem Material und der Herstel-
lungsart eines Bauteils, ist das
oben angefiihrte Modell der Seri-
enersatzschaltung nicht immer
als Grundlage fiir die Berech-
nung komplexer Gréflen ange-
bracht. So treten etwa bei Kon-
densatoren mit kleiner Kapazitiit
meist parallele Wirkwiderstéinde
in den Vordergrund. Zudem wei-

kapazitive Anteile auf, so daf}
zum Beispiel bei einem Draht-
widerstand neben der Serienin-
duktivitit Ls auch die Parallel-
kapazitit Cp von Interesse sein
konnte.

ZeitgemiBe LCR-MeBgerite ge-
statten deshalb die Bestimmung
von Parametern auf Basis beider
Modelle — der seriellen Ersatz-
schaltung und der parallelen. Se-
rieninduktivitit, -widerstand und
-kapazitiit lassen sich in dquiva-
lente Parallelschaltungen um-
rechnen und umgekehrt.

Als Faustregel sollte vor Messun-
gen von R-, C- oder L-Werten ge-
nerell die Impedanz abgeschitzt
oder ebenfalls gemessen werden.
Bei grofien Impedanz-Werten
(oberhalb 2...10 k€) kommt in
aller Regel eher die Parallelersatz-
schaltung, bei kleinem Z die Seri-
enersatzschaltung in Frage.

In Herstellerspezifikationen sind
oftmals spezielle Ersatzschaltun-
gen fiir bestimmte Bauteile zu
finden. Diese konnen dabei hel-
fen, moglichst exakte, sehr rea-
litaitsnahe Messungen durchzu-
fithren. Hierdurch lassen sich
auch individuelle Material- und
bauformabhingige Eigenschaf-

standes Xs zum Wirkwiderstand 1% + 122 sen Bauteile oft induktive und  ten beriicksichtigen.
Das bringen Anderungen vorbehalten
magazin fir  Heft 1/94 Muitiuser Heft 12/93
computer ab 9. Dezember Multitasking ab 25. November
technik am Kiosk Magazin am Kiosk
Mit Tinte drucken C++-Klassen-
Sie sind leise, schnell und bibliotheken

Multimediale Evolution

Die Integration von Bild,
Ton und Video in die PC-Platt-
formen beschert uns Informa-
tions-, Lern- und Unterhal-
tungsmaschinen mit zuneh-
mender Qualitdt und Leistung.
Grund  genug  fiir eine
Bestandsaufnahme zur aktuel-
len Entwicklung, die auch
0S/2, den Macintosh und den
Amiga nicht aufer acht 146t.
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preiswert und liefern dabei sau-
bere Arbeit: die Rede ist von
Tintenstrahldruckern. Grolle
Auswahl gibt es schon im Preis-
bereich bis 700 D-Mark — wie-
viel Drucker Sie  dafiir
bekommen, steht in der nich-
sten ¢’t.

Krabbeltierchen
inC++

Nicht mangelnde Hygiene, son-
dern Experimente mit einem
speziellen C++-Programm konn-
ten die Ursache fiir Spinnen und
Ameisen auf Threm Bildschirm
sein. Es beleuchtet interessante
Verbindungen zwischen objekt-
orientierter ~ Programmierung
und Simulation.

Artificial Life

Kiinstliches Leben ist nicht lin-
ger Spielwiese von Science-fic-
tion-Autoren, sondern Gegen-
stand vieler Forschungsprojekte
mit ersten Erfolgen. Nachbil-
dungen evolutionirer Prozesse
sind bereits gelungen. Horror-
vorstellung oder die Chance, in-
novative und ‘intelligente’ Soft-
ware zu erzeugen?

Mit einem C++-Compiler allein
kommen Entwickler nicht weit,
es sei denn, sie erfinden alle
Réder dieser Welt neu. Damit
eben das nicht geschieht, gibt es
fix und fertige Klassen-Biblio-
theken. Wie solche Libraries
aussehen und welche es gibt, in
der nichsten iX.

Zugrift auf
Internet-Ressourcen

Das Angebot an Diensten und
Ressourcen im Internet steigt bei-
nahe tiglich. Mit Tools wie
Gopher und Archie oder dem
Hypertext-basierten World-Wide-
Weg, stehen Werkzeuge zur Ver-
fligung, die dem Benutzer bei der
Orientierung behilflich sind.
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Gerétebezeichnung ELC-131D " BK-878 " HM 8018 (HM 88001) HC-Z216
Anbieter nbn Elektronik GmbH Dynatrade Electronic GmbH Hameg GmbH Brenner Elekironik
StraBe/PF Gewerbegebiet Schimmelbuschstr. 25 Kelsterbacher Str. 15-19 Kemeigenstr. 1
Ort 88211 Herrsching 40699 Erkrath 60528 Frankfurt /M. 84384 Wittibreut
Telefon 081 52/39-390 02104/31147 069/6 78 05-0 085 74/295
Fax 081 52/39-160 021 04/357 90 069/6 78 05-10 085 74/852
Hersteller Escort B+K Precision Hameg Hung Chang
Grundgenauigkeit 0,7 % (L,C)0,5% (R) 0,7 % (L, C) 0,5 % (R) 0,5 % 0,8 % (L), 0,5 % (C), 0,3 % (R)
- meBbare Parameter >, | L.C,R L C,RG LCR
L ; QD QD D
Ersamdlaln% , n parallel / seriell (manuell) parallel / seriell (manuell) C, G parallel/ L, R seriell L, C, R seriell / C parallel (nur autom.)
| sick L CundR
L ) 1mH...1kH 1mH...1 kH 200 pH...200 H 200 uH...200 H
Cc 1nF...10mF 1nF...10mF 200 pF...200 uF 200 pF...2000 uF
R 10Q...10MQ 10Q...10MQ 20 Q...200 kQ 2Q..2MQ
MeBbereichswahl manuell, automatisch manuell, automatisch manuell manuell, automatisch
- Frequenzbereich 120 Hz /1 kHz 120 Hz /1 kHz 160Hz /1,6 kHz/ 16 kHz 1kHz
1 i
- Spannung (Ug) 900mV 900 mV 207 mV...1V 100mV/1V.
| Kiirrfaktor 2 k. A. (wechselnde Amplitude) k. A. (wechselnde Amplitude) 0,825 % (bei 366 mV) 6,319 % (bei 943 mV)
| DC-Bias nein nein 2Vintem nur extern, max. 50 V
‘ Messungenvs © 1 1 2 1
int./ext. intem intern intem intern
manuell nur Data Hold-Funktion nur Data Hold-Funktion nein nein
Messung iiber Mittelwert nur (iber mehrere Messungen nur Uber mehrere Messungen  nein nein
Klassieren nach Werten nein nein nein nein
Sortieren nach Toleranz ja ja nein nein
Relativmessung ja ja nein nein
Lieferumfang keine keine keine keine
Stellen 4furL, C, R, 3furD,Q 4furL, C,R,3furD,Q 35 35
Art/ Parameterzahl & LCD/2 LCD/2 LED/1 LED/2
weitere Ausstattung " Min-, Max- oder Min-, Max- oder gesonderter gesonderter
Mittelwertmessung, Mittelwertmessung, AC-Ausgang proportional DC-Ausgang proportional
Data Hold, autom. Abschaltung  Data Hold, autom. Abschaltung  zum MeBwert (iber HM8001) zum MeBwert
ext. Spannungsversorgung ext. Spannungsversorgung '
BauteilanschiuB 1% Schlitzklemmen, Buchsen, Schlitzklemmen, Buchsen, Buchsen, Buchsen,
SMD-Pinzette SMD-Pinzette Kelvin-Clips MefBkabel mit Krokodilklermmen
Bemerkungen kurze Batterielebensdauer, kurze Batterielebensdauer, als Modul mit anderen nur eine MeBfrequenz,

‘ labile Schlitzklemmen, labile Schiitzklemmen, Geraten kombinierbar, Kalibrierung nur fiir C-Messung
bei ext. NetzanschiuB3 deutlich ~ bei ext. Netzanschlu deutiich ~ MeBfrequenz nur mit und nur per Trimmer, Wahl der
groBere MeBfehler groBere MeBfehler Mef3bereich umschaltbar, Ersatzschaltung nur automatisch

Kalibrierung nur per Trimmer und nur fiir C
Preis (zzgl. MwSt) 440~ DM 495—-DM 528~ DM (+ 388,— DM fir HM88001) 999,- DM

fiir Gerite-

Neun Speicher

Setups sorgen fiir schnelle
Konfigurationsméglichkeiten.

MeBzyklen lassen sich wahl-
weise kontinuierlich, manuell
per Tastendruck oder extern
iiber ein  Systeminterface
(RS232/1EC) triggern. Fiir Fle-
xibilitdt bei der Konfiguration
einer Messung sorgen drei un-
terschiedliche MeBspannungen
und vier wihlbare MeBfrequen-
zen. Als DC-Vorspannung fiir
die Messung an Elkos, Halblei-
ter-Sperrschichten und &dhnli-
chem, sind 2V zuschaltbar —
ein extrener Anschlufl fiir den

DC-Bias gestattet maximal
40 V.
Das  Kunststoffgehduse des

SR715 kann leider nicht beson-
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ders iiberzeugen: Die Frontplat-
te des LED-Displays ist unsau-
ber eingeklebt und im Betrieb
ist ein deutliches Brummen des
Netztrafos vernehmbar. Zudem
fallen die beiden Schlitzklem-
men unangenehm auf: Hier sol-
len zwei simple Plastiknuten
den mitgelieferten Bauteilklem-
men oder optionalen 4-Punkt-
MeBadaptern Halt bieten. Lei-
der ist beim Aufstecken mitun-

Beispiel das HP4263 als kost-
spieligstes der sieben Testgerite
etliche Sonderfunktionen bietet
und mehr Bauteilparameter lie-
fert, zeichnet sich das SR715 vor
allem durch einen interessanten
Preis aus. Die gegeniiber den
teureren  Geriiten  geringere
Grundgenauigkeit (0,2 %) mach-
te sich bei den Vergleichsmes-
sungen nur selten bemerkbar.

ter schon eine gewisse Brachial- . .

gewalt erforderlich, die leicht Multifrequenz:

Spuren an den Klemmsockeln Philips PM6304

des Gerites hinterlassen kann. N 5
Das ‘schonste” und bedien-

In den grundsitzlichen Teilen
kann die Funktionalitiit des Stan-
ford-Gerites durchaus mit den
drei teureren Testteilnehmern
konkurrieren. Wihrend zum

freundlichste Design im Testfeld
weist das PM6304 von Fluke-
Philips auf. Hierfiir sorgt unter
anderem das gelungene Display,
das dem Anwender jeweils zwei

MeBgroBen in sehr iibersichtli-
cher Form darbietet. Dazu
kommt die grafische Anzeige
der verwendeten Ersatzschal-
tung, die sich aus L-, C-, und R-
Symbolen zusammensetzt.

Das Gerit ermittelt selbstindig
den dominierenden Wirkanteil
der Impedanz am Eingang und
gibt diesen mit maximal fiinf
Stellen aus (L, C, oder R). Bei
Bedarf 1dft sich das dquivalente
Ersatzschaltbild auch manuell
anwihlen. In kleinerer Darstel-
lung erscheint der sekundidre
Anteil. Per Knopfdruck zeigt
das PM6304 hier auch alle wei-
teren MefBgroBen an, wobei
nicht nur Q und D, sondern zu-
sitzlich der Betrag der Impe-
danz und der Phasenwinkel zur

ELRAD 1993, Heft 12



SR715

Heiden Electronics GmbH
Rodensteinstr. 10

81375 Miinchen

089/7 1450 60

089/7 147587

02 %

L,C,R

QD

parallel / seriell (autom., manuell)
0pH...>150 kH
KA

0Q...594 MQ

automatisch

100, 120 Hz/ 1, 10 kHz

ja
2...10 Werte

IEC-Bus / Bauteilsortierer

LED/2

Schlitzklemmen, BNC-Adapter,
Kelvin-Clips, SMD-Pinzette

PM 6304

Fluke-Philips MeBgerate GmbH
Miriamstr. 87

34123 Kassel

05 61/50 14 66

05 61/50 15 90

0,1%

L, C R Q,D,Z o

Ul

parallel / seriell (autom manuell)

OuH...673kH
OpF...31,8F

0€...200 MQ

automatisch

50, 60, 100, 120Hz/0,2 .20 kHz
in 100 Hz-Schritten / 100 kHz
50mv,1V,2V
2Vint/ max. 40 V ext.

2.3

mtem Jextem

ja
(ja) "
ja
ja
ja

keine

IEC-Bus 0. RS-232 / Bauteilsortierer

5
LCD/2
Infrarot-Fembedienung (optional),

Setup-Speicher,
DC—Meﬂfunkﬁonen (optional)

Buchsen, Klemmsockel,
externes Klemmenpult,
SMD-Adapter

sehr einfach zu bedienen,
Ubersichtliche Anzeige mit
Ausgabe der Ersatzschaltung
als Skizze, gute Dokumentation

5050,- DM

WK4250 HP4263A

Wayne Kerr GmbH Hewlett-Packard GmbH — HP Direct
Dieselstr. 21 Postfach 1430

63533 Mainhausen 71004 Boblingen
06182/26024 070 31/14-63 33
06182279 05 070 31/14-63 36

Farnell Wayne Kerr Yokogawa Hewlett-Packard
0,1 % 0,1%

L,C,R LLC,RQ,D,Zo,

Q,D X,G,B

parallel / seriell (autom., manuell) parallel / seriell (manuell)

0 nH...9,9kH 10nH...10 kH

0fF...990 mF i1 ] «] S I

0...500 kQ 1 mQ...100 MQ

manuell, automatisch automatisch

100 Hz/1, 10, 100 kHz

100, 120 Hz/ 1, 10, 100 kHz

250 mV b 50, 100, 250,500 mV /1 V.

1,203 % (bei 251 mV) 4 0,350 % (bei 1002 mV)

2Vint. 15V,2Vint./max. 25V ext.

2 2

intern / extem intern / extern

ja (- IE

nein 2...256 Werte

ja ja

ja ja

ja ja

RS-232/|IEC o. Bauteilsortierer |IEC / Bautteilsortierer -

5 5

LED/1 LCD/2

Range Hold, Range Hold, SemSpem
Setup-Speicher, 3 wihlb.

2 wahlb. MeBgesohwindigkeuten- Transformator-MeBfunktionen (ophonal)

BNC-Buchsen, Schiitzklemmen,
Kelvin-Clip, SMD-Pinzette

DC-R-Messung
BNC-Buchsen, Adapter mit
Schlitzklemmen, Kelvin-Clip

diverse weitere SMD, diverse weitere
bustes e, viele Funktionen,
etwas unibersichtiiche Messung nur mit optionalem
Folientastatur, Adapter oder MeBkabel,
Kelvin-Clip im Lieferumfang ausfiihrliche Dokumentation,
Setup Uber Display-Men(i
6375, DM 7976,- DM

Wahl stehen. Zudem konnen
MeBstrom und -spannung kurz-
zeitig eingeblendet werden.

Das auffilligste Leistungsmerk-
mal des PM6304 ist sicherlich
die groBe Auswahl an MeBfre-
quenzen. Sie ermoglicht bereits
eine sehr flexible Anndherung
an individuelle Einsatzbedin-
gungen eines Bauteils und ist
bei Geriten dieser Preislage
nicht selbstverstindlich. Was
die weiteren Funktionen anbe-
langt, so bietet das Philips-
Gerit im wesentlichen die be-
reits fiir das SR715 angefiihrten
Features (vgl. Tabelle).

Im Gegensatz zum SR715 ist
dem Anwender jedoch keine
variable ~ Konfiguration von
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MeBgeschwindigkeit oder Mit-
telmessungen gestattet. Uber
eine ‘Average’-Funktion ist le-
diglich eine Steigerung der in-
tern festgelegten Anzahl von
MeBzyklen zuschaltbar. Eine
Haltefunktion fiir den generell
automatisch bestimmten MeB-
bereich fehlt ebenfalls. Zudem
ist keine der moglichen System-
schnittstellen im Grundpreis
enthalten. So steigert zum Bei-
spiel ein IEC-Bus-Interface den
Kaufpreis um 960 DM.

Wie zu erwarten, ergaben sich
bei den Vergleichsmessungen
auch fiir das PM6304 keine
Uberraschungen. An  dem
exemplarisch gezeigten Ergeb-
nis der Widerstandsmessung
(Bild 1) fillt auf, daB einzig die

Testgerite der 0,1-%-Klasse
ihre spezifizierte Grundgenau-
igkeit im Vergleich zum Refe-
renzwert verlassen. Dies ist je-
doch relativ zur geringeren
MefBbereichs- und/oder Anzei-
geauflosung der anderen Geri-
te zu sehen. So liefert etwa das
SR715 mit einer hohen Auflo-
sung von 5 Stellen bei ‘nur’
0.2 % Grundgenauigkeit in
etwa die gleichen MefBwerte
wie das PM6304.

Solide:
Wayne Kerr 4250

Das WK4250 stellt, ebenso wie
die beiden Gerite von Philips
und Stanford, die fiir seine
Preisklasse tiblichen Automati-

sierungsmoglichkeiten zur Ver-
fiigung. Im Kaufpreis sind eine
RS-232-Schnittstelle sowie —
wahlweise — ein Interface fiir
den IEC-Bus oder fiir Bauteil-
sortierer enthalten. Hierdurch
relativiert sich der Preisnach-
teil gegeniiber dem PM6304
von Philips — zumal eine
MebBleitung mit Kelvin-Clips
ebenfalls zur Serienausstattung
gehort.

Bei den Geritefunktionen ver-
zichtet der Hersteller allerdings
auf verdnderliche MeBpegel,
einen externen DC-Bias sowie
auf eine definierbare Mittel-
wertbildung  fiir  einzelne
MefBergebnisse. Dafiir kann der
Anwender MeBbereiche gezielt
manuell auswihlen.
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Zum Anschlufl von Bauteilen
bieten sich zwei Varianten:
Neben BNC-Buchsen fiir 4-
Punkt-Verbindungen auf der
Geriteriickseite sind separate
Klemmsockel vorhanden. Das
sehr robuste Gehéuse des 4285
ziert eine recht uniibersichtliche
Folientastatur, auf der iiber etli-
che LEDs die Einstellung der
verschiedenen Geriteparameter
und die Einheiten des MeBwer-
tes angezeigt werden.

Bei der in Bild 1 dargestellten
Messung ergaben sich in den
oberen Frequenzbereichen deut-
lich geringere Abweichungen
vom Referenzwert als bei allen
anderen Testgerdten. Dies hingt
allerdings damit zusammen, daf3
die Anzeige des 4250 bei dem
automatisch vom Gerit festge-
legten MeBbereich lediglich 4
Stellen aufweist. Die bessere
Anndherung an den Referenz-
wert ist also rein zufillig, wie
bereits ein Blick auf die MeBer-
gebnisse bei 100 Hz belegt.

Dasselbe Problem stellt sich
etwa beim Ergebnis des
Hameg-LC-Meters: Wihrend
die Referenzmessung mit 6stel-
liger Genauigkeit wiedergege-
ben ist, betrigt die Anzeigeauf-
losung beim HMS8018 nur
ganze drei Stellen. Allerdings
ist das Hameg-Gerit, im Ge-
gensatz zum WK4250 weder
mit einer Grundgenauigkeit von
0,1 % spezifiziert, noch mit
einem Sstelligen Display aus-
geriistet,

Multifunktionell:
Hewlett-Packard
4263A

Das HP4263A ist im Testfeld
das LCR-Mefigerit mit dem
hochsten Grundpreis. Das Gerit
weist jedoch auch mit Abstand
die meisten Funktionen auf —

Vergleichswertquelle

Referenzwerte fiir die Ver-
gleichsmessungen mit den
Testgeriiten lieferte ein Prizi-
sions-LCR-Meter vom Typ
HP4284A/001. Mit einer spe-
zifizierten Grundgenauigkeit
von 0,05 % bietet es in weiten
Teilen seiner MeBbereiche
eine effektive MeBabwei-
chung unterhalb 0,1 %. Das
6stellige Mefgerit erlaubt die
Messung von 13 verschiede-
nen Bauteilparametern bei
einer von insgesamt 8610
Mebfrequenzen im Bereich
von 20 Hz...1 MHz.

Die Referenzwerte wurden fiir
mehrere Standardbauteile
(Spulen, Kondensatoren und
Widerstinde) jeweils bei Mit-
telwertebildung tiber 64 Mes-
sungen, lingster MeBdauer
und vorheriger Kalibrierung

Die Referenz: Prézislons—
LCR-Meter HP4284A.

(open/short)  aufgenommen.
Sie konnen zwar nicht als Re-
ferenz fiir absolute Qualitits-
aussagen liber die MeBgenau-
igkeit einzelner Testgerite
dienen, liefern jedoch sehr
prizise  zusdtzliche  Ver-
gleichswerte fiir die allgemei-
nen Beurteilung von Mefer-
gebnissen.

von denen im folgenden nur ei-
nige wenige angefiihrt sind:

Zusitzlich zu L, C, und R sind
GroBen wie die Impedanz, der
Phasenwinkel, der Blindwider-
stand X oder der Blindleitwert
B  meBbar. Auch beim
HP4263A zihlen eine Schnitt-
stelle fiir Bauteilsortierer und
ein IEEE488-Interface (HP-IB)
zur Standardausriistung, wobei
der direkte Anschlufl eines
Druckers unterstiitzt wird.

Zwei MeBgrofien lassen sich
gleichzeitig auf dem Display
darstellen. Hierbei erfolgt die
Ausgabe jeweils mit Sstelliger
Genauigkeit und in verschie-
densten Kombinationen. Geri-
tefunktionen werden prinzipiell
mit Hilfe von Display-Meniis
konfiguriert. Leider sind die In-
formationen auf der LCD-Zeile

des Geriites bei ungiinstigem
Blickwinkel nur noch schwer
erkennbar — eine Beleuchtung
wiire hier wiinschenswert.

Auch das HP-Gerit bietet die
Moglichkeit, eine Messung ex-
tern zu triggern — sowohl iiber
eine Schnittstelle, als auch iiber
einen separaten BNC-Eingang.
Zudem ist eine Verzogerungs-
zeit fiir den Trigger einstellbar.
Die minimale MefBdauer wird
vom Hersteller mit 25 ms ange-
geben. Wihlt man langsamere
MeBgeschwindigkeiten, erge-
ben sich allerdings genauere
Messungen. Fiir besonders ex-
akte Ergebnisse sorgt bei Be-
darf die Mittelwertbildung iiber
2...256 Einzelwerte je Mes-
sung.

Um Messungen durchfiihren zu
konnen, ist generell ein zusiitzli-

cher Adapter erforderlich, da
am HP4263A nur vier BNC-
Buchsen zum AnschluB von
MeBobjekten vorhanden sind.
Hochwertige Adapter und spe-
zielle MeBleitungen sind in
reichlicher Auswahl erhiltlich,
schlagen aber — je nach Typ —
mit mindestens 600 DM zu
Buche. Neben der iiblichen
open/short-Kalibrierung,  er-
moglicht das HP-Gerit unter
anderem die Kalibrierung mit
Referenzbauteilen — etwa einem
Widerstandsstandard.

Vergleiche des HP4263A und
des PM6304 in den jeweils ge-
nauesten Mefbereichen erbrin-
gen kaum merkliche Unter-
schiede. Man darf davon ausge-
hen, daBl diese beiden Gerite
die exaktesten Ergebnisse aller
im Test vertretenen LCR-Meter
liefern.

Fazit

Entscheidend fiir den Preis
eines LCR-MeBgeriites ist nicht
zwangsldufig die  effektive
MeBgenauigkeit. Gerite mit fle-
xiblem Einsatzbereich, vielen
Funktionen und vermeindlich
hohem Bedienkomfort, zidhlen
mit Sicherheit generell nicht zu
den unteren Preisklassen. So
scheint es ratsam, sich vor dem
Kauf eines LCR-Meters aus-
fiihrlich Gedanken dariiber zu
machen, was in welchem Um-
feld gemessen werden soll und
welche  Funktionen  hierfiir
wirklich erforderlich sind.

DaB sich, besonders fiir ‘Gele-
genheitsanwender’ die kein sy-
stemtaugliches Gerit bendtigen,
der unbedarfte Griff zur hoch-
sten Genauigkeitsklasse als un-
notige Mehrausgabe herausstel-
len kann, zeigen unter anderem
die MeBergebnisse der beiden
preiswertesten hier vorgestell-
ten Modelle. kle

meagazin fir
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Fordern Sie bei uns ein kostenloses Probeheft an.
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Feldknoten fiir InterBus-S, Teil 2: Hardware

Ludwig Brackmann

Wie bekommt man das
Kamel durchs
Nadelohr? Oder
elektrisch ausge-
driickt: Wie Ubertragt
man mit flinf
Leitungen 32 oder
mehr binare Signale?
Fiir die Sensor/Aktor-
SchnellstraBe
InterBus-S heiBt die
Antwort: Bus-Depot.
Es bietet schon im
Grundausbau je 16
binare Ein- und
Ausgénge oder
Busklemmenbetrieb.

ELRAD 1993, Heft 12
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‘ inf statt Hunderte, so lautet

die Devise fiir den Einsatz des
InterBus-S. Die drastische Re-
duzierung der fiir den Aus-
tausch von ProzeBsignalen noti-
gen Leitungen ist einer seiner
wesentlichen Vorziige. Wie
man diese Aufgabe an der steu-
ernden Seite einer Automatisie-
rungsanlage 16st, zeigte
ELRAD mit dem InterBus-S-
Chauffeur in Heft 4 und 5/93.

Die Aufgabe der hier beschrie-
benen Slave-Karte fiir den In-
terBus-S besteht darin, die aus
der Anlage kommenden Sensor-
signale und in die Anlage ge-
henden Aktorbefehle auf den
Bus zu legen beziehungsweise
von ihm auszukoppeln. Damit
man den Busbetrieb bei Bedarf
auch ohne angeschlossene An-

lage simulieren kann, enthilt
die Platine neben der reinen
‘Buslogik’ Schalter und LEDs
als Sensor- und Aktorsimulan-
ten.

Doch mit dem schlichten Aus-
tausch von I/O-Daten erschop-
fen sich die Fihigkeiten der
Karte noch lange nicht: Sie ist
ebenso in der Lage, als Inter-
Bus-S-Schnittstelle zu Mikro-
prozessoren oder als Busklem-
me fiir Verzweigungen im In-
terBus-Strang zu dienen.

Motor

Um derartige Aufgaben auf
moglichst wenig Platinenfliche
unterbringen zu konnen, ent-
wickelte Phoenix den Protokoll-
chip SuPI-II (Bild 1). Das IC

stellt zunéchst eine ankommen-
de und eine weiterfiihrende In-
terBus-S-Schnittstelle  bereit.
Diese beiden Schnittstellen kon-
nen entweder die Verbindung
zum Peripheriebus (8 Signale)
oder zum Fernbus (2 Signale)
herstellen. Fiir den Peripherie-
bus liefert der SuPI bereits pas-
sende CMOS-Pegel, so dal
man auf externe Treiberbaustei-
ne verzichten kann. Eine einfa-
che Fernbusankopplung erhilt
man durch Hinzufiigen von
zwei RS-485-Treiberbausteinen
(siehe Schaltplan).

Was seine Schnittstelle zur Peri-
pherie betrifft, ist das in den
Gehédusevarianten PLCC-84 und
QFP-100 verfiigbare ASIC fast
ein Chamileon: Seine 16 Multi-
funktionspins (MFP) konnen je
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Projekt

vdd 0SC1 0SC2 KMO KM1 RGNDA
| 1
Oscillator
CKI1,D1,
CRI1,SLI1 gs]‘i&‘zﬁ
B I INTERBUS-S —
n AL IB Out
cSETor rotocol Logic
e A CRo, SL02
Ident-Code
1032450 || Shift-Register / Latches | > ToExR1
FromExR Control Logic ——> ToExR2
g? Application Selector
g§ Multifunction Interface

o

Multifunction Interface MFP(15)-MFP(0)

Bild 1. Der Protokollchip SuPI-ll gestattet, alle Arten von
InterBus-S-Teilnehmern zu realisieren. Uber die Pins C0...3
lassen sich die Multifunktionspins (MFPO...15) fiir die
gewiinschte Betriebsart konfigurieren.

C3 C2 C1 CO0 Betriebsart MFP

0 0 0 0 Busklemme 2-Draht-Stichleitung
0 1 0 0 Busklemme 2-Draht Stichleitung mit /O
1 0 0 1 16 Bit Output

1 0 1 0 16 Bit Input

1 1 0 1 8 Bit Input / 8 Bit Output

0 0 0 1 pP-Interface 1 Byte

1 0 1 1 uP-Interface 2 Byte

1 l 1 1 uP-Interface 4 Byte

1 1 0 0 uP-Interface 6 Byte

0 0 1 0 uP-Interface 8 Byte

1 1 1 0 Registeremulation

Tabelle 1. Die DIP-Schalter CO bis C3 legen die Betriebsart
der Multifunktionsschnittstelle (MFP) des SuPI fest.

~ Seinen Betriebszustand im Slave- oder Busklemmenbetrieb si-
gnalisiert der SuPI iiber sechs LEDs:

— VCC, griin = kein Reset, SuPI betriebsbereit.

— RC, griin = Remote Check, die Verbindung zum Master liber
das ankommende Fernbuskabel funktioniert. Es werden
Status- oder Datentelegramme ausgetauschit.

—BA, griin = Bus Active, der Bus transportiert Datentele-
gramme.

—RD, rot = Remotebus Disable: zeigt die Abschaltung des an-
geschlossenen weiterfiihrenden Fernbusses an.

— LD, rot = Localbus Disable: Die Stichleitung bei Busklem-
men ist auler Betrieb.

—E, rot = Localbus Error: Ein Fehler trat im angeschlossenen
Lokalbus bei Busklemmen auf.

Im Normalbetrieb leuchten die drei griinen LEDs VCC, RC und
BA. Setzt der Busbetrieb aus, weil beispielsweise der Master
ausgestiegen ist, dann erlischt BA. Bei Einsatz der Karte als
Busklemme kann man mittels LD oder E erkennen, ob der Feh-
ler im von der Platine abgehenden Bussegment liegt.
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nach Konfiguration des Inter-
Bus-S-Moduls zur Realisierung
einer Busklemme (fiir Periphe-
riebus oder Fernbus) oder fiir
die Peripheriedaten eines Bus-
teilnehmers verwendet werden.
In einem einfachen InterBus-S-
Modul werden dazu die Multi-
funktionspins als digitale Ein-
oder Ausgabeports konfiguriert.
Will man ‘intelligente” Gerite
busfidhig machen, konnen die
MF-Pins auch als eine acht Bit
breite  Mikroprozessorschnitt-
stelle inklusive vier Adreflei-
tungen, Steuereingingen und
einem Interruptausgang dienen.

Neben diesem Tor zur elektri-
schen Welt der Maschinen
wurde beim Entwurf des SuPI-II
auch an die Kommunikation mit
dem Benutzer gedacht: Uber un-
mittelbar an den Baustein an-
schlieBbare Leuchtdioden zeigt
der Chip den ordnungsgemifen
Zustand aller ankommenden und
weitergehenden  Busleitungen,
die Busaktivitiit sowie bei intelli-
genten Geriiten PCP-Aktivititen
(PCP = Peripheral-Communica-
tion-Protocol, siche Teil 1) an.

Montage

Wem das vorhandene Angebot
von fertigen InterBus-S-Modu-
len keine passende Losung bie-
tet, dem stehen passende Hilfs-
mittel fiir Eigenentwicklung In-
terBus-S-fihiger Geriite zur
Verfiigung:

Als PC-Master-Karte eignet sich
der InterBus-S-Chauffeur [1].
Mit der dazugehdorigen Software
lassen sich vielfiltige InterBus-
S-Systeme mit I/O-Funktionen
und PCP-Kommunikation in
Betrieb nehmen. Die mitgelie-
ferten Bibliotheken gestatten
auflerdem die Erstellung eines
eigenen Steuerungsprogramms
fiir den Master. Fiir den schnel-
len Aufbau von Busklemmen
und Slaves mit I/O-Funktionen
eignet sich die in diesem Beitrag
vorgestellte Slave-Platine.

Der Aufbau eines Slave-Teil-
nehmers fiir den InterBus-S ge-
staltet sich recht iibersichtlich:
Rund um den Protokollchip
SuPI-II finden sich die ankom-
mende (Bild 2, links) und wei-
terfiihrende Fernbusschnittstelle
(rechts) sowie DIP-Schalter
zum Einstellen der Betriebsart.
Die parallelen Schnittstellen zur
Umwelt sind durch die Multi-
funktionspins  (16-Bit-Digital-
ausgang, X4) und zusitzliche
Schieberegister (IC2, IC3) als
16-Bit-Digitaleingang (X5) rea-
lisiert.

Die galvanische Trennung der
ankommenden Fernbusschnitt-
stelle iibernechmen die Opto-
koppler IC7 und ICS8. Sie zeich-
nen sich durch eine hohe Ge-
schwindigkeit (Datenrate bis zu
10 MBit/s) sowie durch gleich
lange Verzogerungszeiten fiir
steigende und fallende Flanken
aus. Letzteres garantiert, da die
Breite eines Bits nicht verfilscht
wird.

Fiir die Wandlung von CMOS-
Pegeln auf RS-485-konforme
Differenzspannungssignale und
zuriick sorgen die Transceiver-
Bausteine IC9 und IC10. Im
Empfangszweig dient R10 als
BusabschluBwiderstand. ~ Sein
Wert kann bei Ubertragungs-
problemen auf 100 Ohm redu-
ziert werden. Dabei steigt aller-
dings die Leistungsaufnahme
der Platine.

Anhanger dran?

Die weiterfiihrende Fernbus-
schnittstelle (im rechten Teil
des Schaltplans) gleicht der an-
kommenden Seite. Zusitzlich
enthilt der Busstecker auf Pin 5
und Pin 9 die Versorgungsspan-
nung sowie die Meldeleitung
RBST. Im Stecker eines ange-
schlossenen  weiterfiihrenden
Fernbuskabels (Bild 5) sind
diese Pins miteinander verbun-
den.

Die Briicke signalisiert dem
SuPI, daB der InterBus-S-Ring
an der abgehenden Schnittstelle
fortgesetzt werden soll. Steht
das RBST-Signal auf low, so
schlieBt der SuPI den Datenring
unter Einbeziehung seiner (in-
ternen und ggf. externen) Schie-
beregister, ohne die zweite
Schnittstelle zu beachten.

Fiir zertifizierbare InterBus-S-
Teilnehmer [2] ist die galvani-
sche Trennung der ankommen-
den Fernbusschnittstelle von der
librigen Schaltung gefordert.
Diese MaBnahme verhindert das
FlieBen von Ausgleichsstromen
aufgrund von Potentialunter-
schieden zwischen zwei Inter-
Bus-S-Teilnehmern und isoliert
eingekoppelte Storungen auf
einzelne Bussegmente.

Um auch die weiterfiihrende
Fernbusschnittstelle galvanisch
von der  Slave-Elektronik
trennen zu konnen, wurden
hier Optokoppler vorgesehen
(IC11...13). Die beiden so ge-
schaffenen Potentialinseln wer-
den iiber die DC/DC-Wandler
DC1 und DC2 mit Spannung
versorgt. Ist die Potentialtren-
nung fiir die weiterfiihrende
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denen Betriebsarten laufen. Die Erweiterungsstecker

ie
X4, X5 und X6 erlauben den AnschluB eigener Peripherie.

Bild 2. Die Slave-Platine kann in versch

63

ELRAD 1993, Heft 12



Struktur des ID-Codes
Meldungen | Datenbreite Teilnehmer- Teil- Daten-
klasse neh- richtung
mertyp | bzw.
PCP-
Worte
15]14]13 12!1]|10|9l8 7|6!5I4 3]] 2 1o
Datenrichtung
Bit | Bit 0 Belegung
0 0 keine Datenadresse (z. B. Busklemme)
0 1 nur Ausgangsadressen belegt
1 0 nur Eingangsadressen belegt
1 1 Ein- und Ausgangsadressen belegt
Datenbreite
Bit 12 Bitll Bit10  Bit9 Bit8  Belegung
0 0 0 0 0 0 Worte
0 0 0 0 1 1 Wort
0 0 0 1 0 2 Worte
0 0 0 1 1 3 Worte
0 0 1 0 0 4 Worte
0 0 1 0 1 5 Worte
0 0 1 1 0 8 Worte
0 0 1 1 1 9 Worte
Ubersicht ID-Codes
bindr hex Bedeutung
00000001 01 digitale Fernbus-Tn. mit Ausgangsadressen
00000010 02 digitale Fernbus-Tn. mit Eingangsadressen
00000011 03 digitale Fernbus-Tn. mit Ein- und Ausgangs-
adressen
00110001 31 analoge Fernbus-Tn. mit Ausgangsadressen
00110010 32 analoge Fernbus-Tn. mit Eingangsadressen
00110011 33 analoge Fernbus-Tn. mit Ein- und Ausgangs-
adressen

Tabelle 2. Uber den ID-Code teilt der Slave dem Master

seine Interessen und Fahigkeiten mit.

XMFP 0

15

Schnittstelle nicht gewiinscht,
kann der durch die entfallenden
Optokoppler unterbrochene Si-
gnalpfad iiber die Drahtbriicken
J8, J9 und J10 geschlossen wer-
den. Diese wurden fiir Null-
Ohm-Widerstinde  ausgelegt,
um in gedffnetem Zustand den
notigen Mindestabstand fiir die
Potentialtrennung einzuhalten.
Die Spannungsversorgung fiir
die Treiberbausteine muf in
diesem Fall iiber J2 und J3 an
die SuPI-Versorgung ange-
schlossen werden. AuBerdem
diirfen die Bauelemente DC2,
IC11,1C12,1C13, R16 und R17
nicht bestiickt werden. R14,
R15, R23 sowie C28 und C29
konnen entfallen.

Die Abschirmung des Steckers
X2 (weiterfiihrender Fernbus)
ist vorschriftsgemif fest mit der
Schutzerde (PE) des InterBus-
S-Slave-Geriits verbunden.
Damit die Potentialtrennung auf
der ankommenden Fernbusseite
(X1) erhalten bleibt, ist hier die
Verbindung des Steckerschirms
zur Schutzerde mit Hilfe des
Kondensators C27 realisiert.
Dieser ermoglicht das Ab-
flieBen von hochfrequenten
Storsignalen auch am ankom-
menden Kabel. R18 verhindert
dabei die statische Aufladung
von C27.

Zur Bereitstellung der Versor-
gungsspannung fiir die gesamte
InterBus-S-Slave-Platine kann
der Schaltungsteil um den Fest-
spannungsregler 7805 (Bild 2
links unten) dienen. Steht nur
eine Versorgungsspannung in
‘Industriequalitdt’ zur Verfii-
gung, sollten die RC-Filterkom-

X7 XMFPE 01
ND. XMFP7 08 & AMFPIS 016 & XMEPT
o IC 16 »— »— 2
KMFP
e rsms || TR L < | Es D1s & T 3
& e Pi— LAY “
a XLEST REPZ XMFPS 06 & XMFP13 LRI <) XMEPL 5
| P 5 »r XMFPS
40—+ XMFPL 05 & XMFPIZ 013 & . XMFPE :
80— . nE o Ropl_XMFPZ LA LB Q7
10 L6 A (on) XMEE3 06 24 XMEP 11 012 2 LT o8
7 XTEO1 k2 sy A I Pr— P AMFRS B
2 xreol |6 S o XMFP2 “2: D3 .’ XMFP 10 on & XMEPS o6
P o e 4 o < KMFP10 5
XMFPT 02 oy XMFP S D10 & e 1
10— L P 012
|_4 XMFPE 01 & XMFP 8 <] AMFPI2 o1
Ll Ll AMFP13
snof— e z — 014
Toon RNG o XMEP1G -
PE| Ic15 !x\b? Bx1k XMERYS o6
= 75176 1 i Lo
R25 DEFY e xono [ -
180R = cf XVCC -
XLBST 20
] ) S
i & Rup—
= A
XTPDO [_vm = o XIN 0...15 X9
XTP0O | 8 A 1507 XING _—“
558 8 S XINTS S48 8 9 XINT XIN1 2
¥ ar XIN2
557 1 10 XIN s47 7 10 XINS YIN3 3
BT Br 4
556 6501 XiNTY sS4 8 N XINS XIN (55
7K TF NS =
S55 5 12 XIN12 S45 5712 XIN& XINS
T 1 BT NG g
S54 & 13 XN S 4 3 XIN3 ~
5T B s 1.5
L 553 3w XIN10 $43 3 MW AIN2 XINS 010
% r > XNt o
| ss2 2 s : XINS 562 2,015 . KN TR o
y 3 . b s51 1\ 16 XINB sy 1 3 XIND XNz n
Bild 3. Dieser Schaltungsteil enthalt 2 Xt
2 . 1 = i XN
alle Erganzungen fiir den Betrieb i s Wns o
als Busklemme sowie DIP-Schalter | o (=707
. . . ]
und Leuchtdioden zum Simulieren e PO
20
von I/O-Daten. C

binationen R21, R22, C16 und
C17 bestiickt werden. Bei Ver-
sorgungsspannungen von mehr
als 8 V oder zusitzlicher Peri-
pherie muf} der Spannungsreg-
ler mit einem ausreichend di-
mensionierten Kiihlkorper ver-
sehen werden.

Bei Betrieb an 24 V ist dem Li-
nearregler ein Schaltnetzteil
vorzuziehen. Dazu ersetzt man
IC14 durch eine Briicke (J1), so
daB die Versorgungsspannung
von 5V direkt iiber die Print-
klemmen eingespeist werden
kann. Der Spannungsiiberwa-
chungsbaustein TL 7705  er-
zeugt das fiir den SuPI erforder-
liche Reset-Signal und zeigt
mittels LED6 die Funktionsbe-
reitschaft der Karte an. Die
vollbestiickte Platine zieht rund
600 mA aus der Versorgung.
Davon geht mehr als die Hilfte
auf das Konto der DC/DC-
Wandler und Optokoppler.

Depotausbau

Auf der InterBus-S-Slave-Plati-
ne wurde der SuPI so beschal-
tet, daB man eine Vielfalt von
Applikationen realisieren kann:

Zunichst kann die MFP-
Schnittstelle (X4) als 16 Bit
breiter Digitaleingang oder

-Ausgang programmiert wer-
den. Um beide Datenrichtungen
mit der InterBus-S-Slave-Plati-
ne gleichzeitig zu ermoglichen,
wurden die externen Schiebere-
gister (IC2 und IC3) als 16-Bit-
Digitaleingang  hinzugefiigt.
Zukiinftige = Master-Software
kann die MFP-Schnittstelle
auch als 8-Bit-Ein-/8-Bit-Aus-
gang verwenden.

Zum Aufbau eines intelligen-
ten Slaves kann die MFP-
Schnittstelle als 8-Bit-pP-Inter-
face mit Interrupt eingerichtet
werden. Ein angeschlossener
Mikroprozessor bekommt Zu-
griff auf bis zu 16 SuPI-Regi-
ster und erhilt im InterBus-S-
Telegramm  maximal acht
Input- und Output-Bytes zum
Datenaustausch.

Die dritte Schaltungsvariante
ermoglicht den Aufbau einer In-
terBus-S-Busklemme.  Dabei
wird die abzweigende dritte
Fernbusschnittstelle mit Hilfe
einiger MF-Pins und des Si-
gnals LBST (Funktion wie
RBST) realisiert (Bild 3). Damit
die Schirmung des abzweigen-
den Fernbuskabels zumindest
einseitig auf einem festen Po-
tential liegt, ist sic am Busklem-
menstecker direkt mit der
Schutzerde (PE) verbunden.
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Serieller
Datenstrom

MFP,

interne
Register

F——————

FromExR ToExR? ToExR2

16 J5

ToExR1/2 u

(X 6.6) ¢
o

47
o

ToExR
(X6.7) ¢

o
J4
9

Dies sind die drei grundlegen-
den Funktionsméglichkeiten fiir
die InterBus-S-Slave-Platine.
Neben dem SuPI-II und der Pla-
tine enthélt der eMedia-Teilbau-
satz auch das SuPI-II-Hand-
buch, welches noch weitere Va-
rianten der I/O-Erweiterung
aufzeigt.

Umleitung

Der serielle Datenstrom kann
sich auf der InterBus-S-Slave-
Platine leicht verlaufen, wenn
die Jumper J4...J7 nicht richtig
gesteckt sind. Als Wegweiser
dient Bild 4: Der Datenstrom
verldBt den SuPI entweder di-
rekt via Pin ToExR1 (To Exter-
nal Registers 1) oder, nachdem
er die SuPl-internen Register
durchlaufen hat, iiber ToExR2

MFP  Belegung Richtung

0 A0 1

1 Al I

2 A2 |

3 A3 I

4 /RD 1

5 /WR 1

6 1CS.| 1

7 /IRQ 6

8 DO 1/0

9 DI /0

10 D2 /0

1" 'p3 1/0

12 D4 1/0

13 D5 /0

14 D6 1/0

15 D7 /0
* siehe Text

Tabelle 3. In der pP-
Betriebsart stellen die MF-
Pins den AdreB-, Daten- und
Steuerbus zu einem Mikro-
prozessor dar.

ELRAD 1993, Heft 12

Bild 4. Die Bus-‘Fahrt-
route’ kann auf der Slave-
Platine mit den Jumpern
J4 bis J7 umgeleitet
werden. Die Steckleiste
X6 ermdglicht den
AnschluB externer 1/0-
Register.

MFP = Multifunktionspins
J4...)7 = Steckjumper 4..7
I = 8Bit Input
0 = 8Bit Qutput
L = 8Bit Latch

(To External Registers 2) ober-
halb von J5. Sollen die internen
Register umgangen werden, ist
die Abkiirzung iiber J6 zu
wiihlen. Nun entscheidet J7, ob
optionale I/O-Register via Er-
weiterungsstecker X6 durchlau-
fen werden sollen. Entsprechen-
des gilt fiir J4, wobei die zwei
Input-Register (IC2 und IC3)
bereits auf der Platine vorhan-
den sind. Benotigt man diese
nicht, sind die Chips zu entfer-
nen, da sonst die mit dem Takt-
signal  versorgten  Schiebe-
register trotz des geschlossenen
Jumpers J4 Daten auf die Lei-
tung FromExR ausgeben. In
diesem Fall wiirde nur der
stirkere der beiden Ausgangs-
treiber iiberleben (SuPI oder
74HC165).

In der Betriebsart 16-Bit-Digital-
Ein- und Ausgang sind J4 und J5
gedffnet, J6 und J7 geschlossen.
Bei dieser Verschaltung belegen
die Input- und Output-Daten
zeitlich nacheinander dasselbe
Wort im Telegramm. Wihlt man
den Datenweg iiber J5 statt J6,
dann benétigt die Platine zwei
Datenworte im Summenrahmen-
telegramm, von denen jeweils
nur eins genutzt wird. Hiervon
ist auch der obere Teil des ID-
Codes abhingig. In der Bus-
klemmenapplikation  entfernt
man IC3, und die schlieft die
Jumper J4, J6 und J7.

Bei externer Registererweite-
rung kénnen Input- und Output-
Register parallel an den Daten-
strom angeschlossen werden.
Sie belegen dann im Tele-
gramm den gleichen Platz. Zwi-
schen Schreiben und Lesen der
Register wird mit Hilfe der
SuPI-Signale LAIND (Latch In

Stecker Buchse Bild5.
(Male) (Female) Die vier Daten-
leitungen des
DO Fernbuskabels
1 o1 —01 miissen paarig
verdrillt, und
20= Gnd —o2 der Schirm muB
3 3 auf beiden
40 04 Seiten elek-
K trisch mit dem
7% DO 95 metallisierten
6 —— O 6 Steckergehiuse
DI
7 O 7 verbunden sein.
80 (oX:}
90 09

Data) und LAOUD (Latch Out
Data) unterschieden.

Gangschaltung

Welche der oben beschriebenen
Betriebsarten nun genutzt wer-
den soll, teilt man dem SuPI
und damit auch dem Master
iiber die Konfigurationspins
C0...3 und die Identifikations-
pins IDO0...12 mit. Erstere be-
stimmen, ob die MFP-Schnitt-
stelle als Digitaleingang oder
-Ausgang, als Busklemme oder
Mikroprozessor-Schnittstelle ar-
beiten soll (siche Tabelle 1).

Der ID-Code legt die Daten-
breite des Teilnehmers fest
(ID12...8) und gibt die Daten-
richtung an (ID1...0). Mit
ID7...2 wird das Modul einem
Teilnehmertyp und einer Teil-
nehmerklasse zugeordnet. Die
ID-Codes sind von Phoenix
Contact fiir verschiedene An-
wendungen vordefiniert (Aus-
zug in Tabelle 2). Die vorge-
stellte InterBus-S-Slave-Platine
wird von einem InterBus-S-Ma-
ster zum Beispiel als digitaler
Fernbusteilnehmer mit Ein- und
Ausgingen erkannt, wenn der

eingestellt ist. AuBerdem legt
man an die Konfigurations-
pins C3...0 das Bitmuster
1001b an. Eine Busklemme
ohne I/O besitzt den ID-Code
0 0000 0000 0000D, wobei
C3...0 ebenfalls auf Null
(0000b) gesetzt werden miissen.
Die zur Konfigurierung der
Slave-Platine angeschlossenen
DIP-Schalter sind so verdrahtet,
dal ein geschlossener Schalter
(ON) einer logischen Eins ent-
spricht.

Der DIP-Schalter S2.6 (siehe
Bild 2) muf bei Busklemmen-
betrieb gedffnet sein (OFF),
damit der SuPI ein abzweigen-
des Fernbuskabel erkennen
kann. In allen anderen Betriebs-
arten legt der Schalter die Lei-
tung LBST auf VCC (ON).

Die Belegung der MF-Pins in
der pP-Betriebsart zeigt Ta-
belle 3. Hierbei verhilt sich der
SuPI wie ein Standardperiphe-
riechip mit maximal 16 Bytes re-
spektive 8-Bit-Registern (Tabel-
le 4). Allerdings muf3 man be-
achten, daf} das /IRQ-Signal auf-
grund der internen Beschaltung
kein  Open-Collector-Ausgang

ID-Code 00001 0000 0011b  ist. Will man diesen mit anderen
Adr.  Write Read

0 IB-In-Byte 0 IB-Out-Byte 0

1 IB-In-Byte | IB-Out-Byte 1

2 IB-In-Byte 2 IB-Out-Byte 2

3 IB-In-Byte 3 IB-Out-Byte 3

4 Interrupt-Enable Interrupt-Event I
5 Set I Interrupt-Event 11
6 Set IT Test State

7 unused IB-State

8 Cycle Write Cycle Read

9 Testmode unused

10 IB-In-Byte 4 IB-Out-Byte 4

11 IB-In-Byte 5 IB-Out-Byte 5

12 IB-In-Byte 6 IB-Out-Byte 6

13 IB-In-Byte 7 IB-Out-Byte 7

Tabelle 4. Dem steuernden Mikroprozessor prisentiert sich
der SuPI dann als Gemisch aus 8 Byte Speicher und

10 Registern.
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Interrupt-Quellen  verkniipfen,
muB eine Schottky-Diode fiir die
Entkopplung sorgen.

Karosse

Das Platinenlayout ist in zwei
elektrisch voneinander unabhin-
gige Bereiche unterteilt: Der
rechte Teil beherbergt die voll-
stindige InterBus-S-Slave-
Schaltung mit einer ankommen-
den und einer weiterfiihrenden
Fernbusschnittstelle. Auf dem
linken Teil der Platine wurde die
zur Realisierung einer Busklem-
me erforderliche dritte Fernbus-
schnittstelle vorgesehen. Dar-
{iberhinaus finden sich je 16
Leuchtdioden und DIP-Schalter,
mit denen die Funktionalitit des
Bus-Depots als  16-Bit-I/O-
Modul simuliert werden kann.

Der linke Platinenteil kann bei
Bedarf iiber zwei zwanzigpoli-
ge Flachbandkabel an den
Slave-Teilnehmer angeschlos-
sen werden. Braucht man die
Peripheriesimulanten oder die
dritte Fernbusschnittstelle nicht,
dann kann man den Platinenteil
unbestiickt lassen und gegebe-
nenfalls auch abtrennen. Wenn
die Treiberbausteine fiir die
dritte Fernbusschnittstelle be-
stiickt sind, sollten die an MFP2
(DI) und MFP6 (DO) ange-
schlossenen Leuchtdioden nicht
benutzt werden, da sonst die
Datensignale beeintrichtigt
werden. Hierzu 6ffnet man die
beiden Jumper J12 und J13.
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Fiir zusiitzliche externe Register-
erweiterungen sind alle erforder-
lichen Signale auf den Erweite-
rungsstecker X6 gefiihrt. Bei um-
fangreichen Ergénzungen mulf}
man auch hier die maximale Trei-
berleistung der verschiedenen
SuPI-Pins beachten und gegebe-
nenfalls diese Signale puffern.

Schaffner

Zur Inbetriebnahme und zum
Testen von Slave-Platinen und
Busklemmen kann man das mit
dem Chauffeur ausgelieferte
Programm IBSMOT.EXE ver-
wenden. Wihrend der Initiali-
sierungsphase erkennt dieses
Programm die angeschlossene
Buskonfiguration. Zusammen
mit seinen Fehlermeldungen
und den Diagnose-LEDs auf
Slaves und Busklemmen lassen
sich Fehlerquellen einkreisen
und schrittweise beheben. Lauft
dann der Bus, kann man die
Ein- und Ausgaberegister der
Busteilnehmer kontrollieren
oder verindern und so die ange-
schlossenen Sensoren und Ak-
toren vor der ersten Inbetriebnah-
me des Steuerungsprogramms
‘zu Ful}” iiberpriifen. ea

Literatur

[1] Ahlers/Stange, Der InterBus-
S-Chauffeur, ELRAD 4, 5/1993

[2] Richtlinien zur Erstellung von
zertifizierbaren  InterBus-S-
Modulen,  InterBus-S-Club,
76483 Baden-Baden
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Bild 6. Fiir die Sparversmn des Bus-Depots (ohne Periphe-
riesimulation und Treiber fiir die Stichleitung) trennt man

das linke Viertel der Platine entlang der breiten PE-Leiter-
bahn zwischen X8/X9 und X4/X5 ab.

Stiickliste
Bus-Depot
Widerstinde

R1-5,12,23 1k5
R6-9,14-17  390R

R10.13 180R

RI1 8k2

RI821.22 IM

RI19 1k

R20,24 10k

RN1.2 R-Netz, 8 10k
RN3 R-Netz, 4 x 10k
Kondepsatoren

C1-13,19.20,
22-26,28-29 100n, 50V, RM5

C14,15 10y, 16 V, Tantal
C16,17.27  15n, 630V. RM10
Ci8 470y, 35 V, RM5
C21 3u3, 16 V, Tantal
Halbleiter

IC1 SuPI-II, PLCC-84
1C2,3 T4HC165

Ic4 TL7705A
1C5,6.9.10 75176
1C7.8,11,12 HCPL2601

IC13 SFH610-3

IC14 7805

LED1.2,6 LED 3 mm, griin
LED3-5 LED 3 mm, rot

Sonstiges v

Ccol TTL-Osz. 16 MHz

DC1.2 DC/DC-Wandler
5V/5V, IW

z. B. Dorsch 5/5S200BLH

14-7 Stiftleiste 2 X 4

S1 DIP-Schalter 8polig

S2 DIP-Schalter 6polig

S3 DIP-Schalter 4polig

X1 Stecker.
9polig, gewinkelt

X2 Sub-D-Buchse,
9polig, gewinkelt

X3 Print-Schraubklemme
3polig

X4.5 Wannenstiftleiste
2x10

X6 Wannenstiftleiste
2x7

PLCC-84-Sockel fiir IC1

Optional
R25
RN4.5
RN6.7
C30.31
DI-16

IC15,16
S4.5
X7

X8.9

180R

R-Netz, 8 x 10k
R-Netz, 8 x 1k
100n, 50V, RM5
LED 3 mm, rot,
anreihbar

75176

DIP-Schalter 8polig
D-Sub-Buchse.
9polig, gewinkelt

Wannenstiftleiste,
2x10
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LRAD
Leser werben Leser

Sie erhalten als Dankeschén fir Ihre Vermittiung
drei HIFI VISIONEN CDs. Optimale Klang-
qualitat fir verwohnte Ohren.

Der neue Abonnent bekommt ELRAD jeden
Monat piinktlich ins Haus, das heiBt, die
Zustellung ist bereits im giinstigen Preis
enthalten. Das Abonnement gilt zunachst fiir
1Jahr, danach ist die Kiindigung jederzeit
méglich.

Vertrauensgarantie (gilt ab VertragsabschluB):
Diese Bestellung kann innerhalb von 8 Tagen
beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG,
Helstorfer Str. 7, 30605 Hannover, widerrufen
werden.

Dieses Angebot gilt nur bis zum 30.9.1993.

Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramien-
empfénger durfen nicht identisch sein. Das
Angebot gilt nicht fiir Geschenkabonnements
und nicht fir Abonnements zum Studentenpreis.
Die Zusendung der Pramie erfolgt nach
Zahlungseingang.

(Lieferzeit danach ca. 2 Wochen).

|
/® Um einen neuen Abonnenten zu werben,
brauche ich selbst kein Abonnent zu sein.

JELRAD-KIeinanzeigen
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten haben!
Abgesandt am:

| 199

‘Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

sMedia Bestellkarte

it dieser Service-Karte konnen Sie

D Platinen und Software zu
ELRAD-Projekten bestellen

sestellungen nur gegen Vorauszahlung

ELRAD-Leser werben Leser

Schicken Sie bitte ELRAD ab der nachsterreichbaren Ausgabe fiir mindestens 1 Jahr (danach ist die Kindigung
jederzeit méglich) zum Preis von (1 Inland DM 79,20 1 Ausland DM 86,40, an:

Vorname/Zuname

StraBe/Nr.

PLZ/Wohnort
Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:

1 Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug LL | | | | | | J Bankleitzah (bitte vom Scheck abschreiben)|

I@mo-NL | I | I | | | [ I | IGeIdinsmut: [
0 Gegen Rechnung. Bitte keine Vorauszahlung leisten. Rechnung abwarten.

Datum/Unterschrift des neuen Abonnenten (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Vertrauensgarantie (gilt mit VertragsabschluB): Mir ist bekannt, daB ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen beim
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Helstorfer Str. 7, 30625 Hannover, widerrufen kann und bestatige dies durch
meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist geniigt die rechtzeitige Absendung.

Datum/2. Unterschrift des neuen Abonnenten (far Jugendiliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Bitte beachten Sie, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

Schicken Sie die Pramie an diese Adresse, sobald der neue Abonnent bezahit hat:

Vorname/Zuname

StraBe/Nr.

PLZ/Wohnort

Dieses Angebot gilt nur bis zum 30.9.1993. 9305ELWL 1. Der neue ELRAD-Abonnent und der Pramienempfanger durfen nicht identisch
sein. Das Angebot gilt nicht fir Geschenk-Abonnements und nicht fiir Abonnements zum Studentenpreis. Die Zusendung der Pramie
erfolgt nach Zahlungseingang. (Lieferzeit danach ca. 2 Wochen).

ELRAD-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte verdffentlichen Sie in der néchsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
A private Kleinanzeige

7 gewerbliche Kleinanzeige®) (mit @gekennzeichnet)
DM

azs (7o) LLLLLLLLLLLLL L L bbb b bbb g
gso azop LLLLULLLLLOLLL L LIl b
t27s@a LLLLLLLLLLLLLO L PP PP bbb e bl
7 @sa) LLLLLLLLLE DL OL PP P L bl

z2s@ssoy LLLLLLLLLL DL L P PPl L it
asso ey LLLLLLLLLLLL P LI PP P Ll PPt
sozsaorey LLLULLLLLLILLP P L L L POl

sa- ssy LLLLLULLLLLI OO PP bbbl

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Wérter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis kdnnen Sie so selbst
ablesen.”) Der Preis fiir gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter
einer Chiffre-Nummer laufen, so erhdht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebiihr. Bitte umstehen
Absender nicht vergessen!

eMedia GmbH - BESTELLUNG

Ich gebe die nachfolgende Bestellung gegen Vorauszahlung auf
U Den Betrag buchen Sie bitte von meinem Konto ab.

O Den Betrag habe ich auf Ihr Konto

Konto-Nr.: Uberwiesen. Kreissparkasse Hannover,
BLZ: BLZ 250 502 99, Kto.-Nr. 4 408.
Bank: U Scheck liegt bei.
Menge Produkt/Bestellnummer aDM gesamt DM
1x Porto und Verpackung (Inland) 6,- 6,
Absender nicht vergessen! _—




Absender (Bitte deutlich schreiben)

Vorname

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Verdffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte berdffentlichen Sie umstehenden Text in der
nachsterreichbaren Ausgabe von ELRAD.

7 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab:
Kontonr.:
BLZ:
Bank:

7 Den Betrag habe ich auf Ihr Konto liberwiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover,

Kontnr. 000-019 968

7 Scheck liegt bei.

rechtsverb. Unterschrift
(far Jugendliche unter 18 Jahren der Erhiehungsb.)

Datum

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Antwortkarte

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Zeitschriften-Vertrieb
Postfach 610407

30604 Hannover

Magazin fur Elektronik und technische Rechneranwendungen

Verlag Heinz Heise
GmbH & Co. KG
Postfach 610407

30604 Hannover

eMedia GmbH
Postfach 610106

30601 Hannover

Bitte mit der
jeweils giitigen
Postkartengebhr

freimachen

Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengebiihr

freimachen

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebtihr

freimachen

ELRAD- Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

199
zur Lieferung ab
Heft 199
ELRAD- Kleinanzeige

Auftragskarte

ELRAD-Leser haben die Mdglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,25

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,10

Chiffregebtihr DM 6,10

eMedia Bestellkarte

Abgesandt am

199

an eMedia GmbH

Bestellt/angefordert

Abbuchungserlaubnis erteilt am:




ELRAD Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Infor-
mationen vom Hersteller:

® gezielte Abfrage

® ohne Umwege (iber den Verlag

® Gewilinschtes ankreuzen bzw.
ausflllen, Firmenanschrift und
Absender eintragen, Karte fran-
kieren ... und zur Post.

@ Bitte denken Sie daran, daB die
Karten nur fiir Direkt-Anfragen
beim Hersteller konzipiert sind.
Senden sie deshalb lhre Anfra-
gen nicht an den Verlag.

Ausnahme: Wenn Sie Fragen
an die Redaktion haben, kon-
nen Sie die Karten ebenfalls
verwenden.
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L1 Anzeige [] Beilage Uber

Ich bitte um: [0 Zusendung ausfiihrlicher Unterlagen
L] Telefonische Kontaktaufnahme
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ELRAD Direkt-Kontakt

Anschrift der Firma, zu ’
der Sie Kontakt aufnehmen
wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Abt./Position

Firma

StraBe/Nr.
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Telefon Vorwahl/Rufnummer

ELRAD Direkt-Kontakt
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TELEFAX-VORLAGE

Bitte richten Sie lhre
Telefax-Anfrage direkt an
die betreffende Firma, nicht
an den Verlag.

*
Kontrollabschnitt:
Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei

Fax

erl.:

Ich habe angefragt

am

bei
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erl.:

Ich habe angefragt

am
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Fax

erl.:
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TELEFAX
Direkt-Kontakt

Der ELRAD-Service fiir Direkt-Informationen vom Hersteller

Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Fax-Empfanger

Telefax-Nr.:

Firma:

Abt./Bereich:

In der Zeitschrift ELRAD, Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen,

Ausgabe , Seite , fand ich Ihre
[] Anzeige [ Beilage uber
Ich bitte um: [ Zusendung ausfihrlicher Angebots-Unterlagen, u. a.

(] Datenblatter/Prospekte [ Applikationen
] Preislisten * [1 Consumer-, [] Handels-
[J Telefonische Kontaktaufnahme

[J Besuch |hres Kundenberaters

(] Vorfuhrung [ Mustersendung

Gewdunschtes ist angekreuzt.

Fax-Absender:

Name/Vorname:

Firma/lnstitut:

Abt./Bereich:

Postanschrift:

Besuchsadresse:

Telefon: Telefax:

ELRAD-Fax-Kontakt: per fixe Draht zur Produktinformation
Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG - Hannover
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Tor zur Welt

Aliround-Interface fiir den TMP96C141, Teil 2: Hauptplatine

Michael Wistenfeld,
Walter Giesler

Im ersten Teil dieser
Projektbeschreibung
haben wir einen

5 x 5 cm kleinen
Computerkern mit dem
neuen 16-Bit-Mikro-
controller TMP96C141
vorgestellt. Diesmal
geht es um eine
universelle Grund-
platine, um diesem
Modul passende
Augen, Ohren und
Arme ‘anzuschrau-
ben’. Der tatsdchliche
Einsatz in der realen
Welt wird mit einigen
Beispielen vorgefiihrt:
Zimmer-Fernbedie-
nung fir Behinderte,
Wintergartensteuerung
und Heizungsregelung
sind aus der Vielzahl
der Méglichkeiten
jedoch nur willkirlich
herausgegriffen.

Dus NET/900-Konzept sieht

eine Grundplatine vor, die nur
noch ‘grobe’ Elektronik enthilt,
also  Optokoppler, Relais,
Schnittstellentreiber und Steck-
verbinder. Das ‘grob’ bedeutet
auch, daB die Leiterplatte hoch-
stens zweilagig sein mull und
nicht in SMD-Technik bestiickt
wird.

Eine konkrete Anwendung wird
also eine relativ einfache Basis-

platine erhalten, die genau auf

den Zweck abgestimmt ist. Ein
solches universelles Erpro-
bungsboard wird uns durch die-
ses ELRAD-Projekt begleiten.
Wir haben es EVA900 genannt,
vom schonen englischen Mo-
debegriff ‘Evaluation board’ ab-
gekiirzt. EVA900 hat Schnitt-
stellentreiber und Sensoreingin-
ge, Relais, 24-V-Ein- und -Aus-
ginge und sogar ein eingebautes
Netzteil.

Wir starten mit einer Haustech-
nik-Fernsteuerung vom Tiir6ff-
ner bis zum Heizungsthermosta-
ten, mit der sich Alte und Be-
hinderte das Leben erleichtern
konnen. In der nichsten Folge
werden dann anhand einer Win-
tergartensteuerung weitere
Schaltungsdetails und vor allen
Dingen die Programmierung

besprochen. Spiter lassen sich
diese Anwendungen iiber die
Netzwerk-Schnittstelle in ein
Haustechniknetz einbinden, das
sinnvollere Dinge treibt, als die
Kaffeemaschine sekundengenau
zu starten. Und damit ist dann
auch die Ubertragung auf in-
dustrielle Anwendungen mdog-
lich, beispielsweise von der
Heizungseinstellung auf eine
Brennofensteuerung oder vom
Wintergarten auf die dezentrale
Gebidudeklimatisierung.

Die Details der Schaltung sol-
len anhand der konkreten Ap-
plikationen beschrieben wer-
den, hier folgt nur ein erster
Uberblick iiber die Funktiona-

litdit des EVA900 (siehe auch
Blockskizze Bild 1):

— Acht 24-V-Eingénge, opto-
entkoppelt, davon vier auf die
Zihlereingidnge T4 bis T7

— Vier 24-V-Ausginge, opto-
entkoppelt, 200 mA

— Zwei Relais fiir 230 V

— Ein Triac fiir 230 V

— Zwei RS-232-Schnittstellen

— Eine isolierte Feldbusschnitt-
stelle RS-485

— Vier universelle Analogein-
ginge

— Die Referenzspannungserzeu-
gung fiir die Analogeingiinge

— Drei TTL-Frequenzzihlerein-
giinge fiir Sensoren mit Fre-

quenzausgang (Helligkeit,
Feuchtigkeit), gemultiplext
mit TI4/24 V

— Ein Anschluf} fiir RCS Infra-
rot-Fernbedienung

— Ein Eingang fiir den ELRAD-
DCF77-Empfanger als Uhr

— Ausginge fiir seriell angesteu-
erte 7-Segment-Anzeigemo-
dule

— Schrittmotorports unbeschal-
tet fiir externe Leistungstrei-
ber.

—Ein 115/230-V-Netzteil mit
vier Ausgangsspannungen

Beginnen wir mit dem Beispiel
der IR-Fernsteuerung fiir die
Wohnungselektrik. Das Licht
vom Fernsehsessel aus dimmen
zu konnen, mag zwar einen ge-
wissen Reiz fiir die Gehfaulen
unter uns haben, aber durchaus
sinnvoll wird die Fernbedie-
nung von Raumfunktionen,
wenn man an krankheitsbedingt
Bettlidgerige denkt oder an Geh-
behinderte. Dann ist die Fernbe-
dienung von Tiir6ffner und
Vorhangsteuerung, Licht und
Heizung eine deutliche Steige-
rung der Lebensqualitit.

Oma zappt sich
durch die Wohnung
Es gibt verschiedene Verfahren
der Kodierung von IR-Fernseh-
fernbedienungen; in Deutsch-

©®  DCF77 seiee ADC3 ADC2 ADC1 ADCO

| EI Sl 7'.St;g'-[;is. +14V’;ﬁm&mmmmmmm‘

[115/ I 1VDT0C) 5V REF |+5V - s B
BsViso) —zao } . g [ Triac
| . NET/900 o HE-
EVA900 ’ | o ) B

i RS2321 S S > OO |

BITBUS wes s s ) ‘

e owe el \eoee/ 2WVin | 24VinCtr  24Vout| REL2

e 5 | DSOS SO

) | OORE

Bild 1: So viele Ein- und Ausgédnge werden sich wohl
nur selten gleichzeitig bei einem Projekt verwenden lassen:
die Anordnung der Ports auf dem EVA-Board.
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land ist RC5 weit verbreitet.
Man kann 64 Tasten und 32 un-
terschiedliche Ebenen belegen,
so daf} die Einstellung von Vi-
deorecorder und Fernsehgeriit
mit der gleichen Fernbedienung
moglich ist. So ldBt sich fiir un-
sere Zwecke zum Beispiel die
Ebene 9 mit einem Zusatzschal-
ter aktivieren. Meist ist auf der
Leiterplatte eine Markierung
und daher sofort ersichtlich, wo
die Ebenen einzustellen sind.
RCS5-Fernbedienungen sind oft
billig als Restposten im Elektro-
nikhandel zu bekommen.

Zum Einlesen benotigt man
einen integrierten IR-Empfin-

Bild 2. Die konsequente
Potentialtrennung ist hier

ger, so wie er von Siemens als
SFHS505 oder 506 erhiltlich ist.
Zusiitzlich sind nur ein Wider-
stand und ein Kondensator
notig, die auf der Hauptplatine
schon fiir diesen Zweck an ST8
vorhanden sind. Der SFH505
pafit vom Pinout zur Reihenfol-
ge der Anschliisse, beim stérun-
empfindlicheren ~ Nachfolger
SFH506 miissen Pin 1 und Pin
2 vertauscht werden. Wird der
Empfinger nicht direkt am ST8
aufgesteckt, dann sollte Wider-
stand R6 iiberbriickt und die
RC-Kombination R6/C4 unmit-
telbar am SFH50x angebracht
werden. Das digitale Ausgangs-
signal des nullaktiven IR-Emp-
fingers ist seriell in 14 Bit ko-
diert. Bei der verwendeten Bi-
phase-Kodierung wird ein Bit
aus zwei Halbbits zusammenge-
setzt.

Die Halbbitfolge H/L entspricht
einer | und umgekehrt ent-
spricht die Folge L/H einer 0.

muB man also mdoglichst in
einem Taktraster von 888,88 s
abfragen, und zwar zur Mitte
der Halbbitzeit. Man wartet
nach der ersten Signalflanke,
also dem Start der Ubertragung,
etwa die Hilfte des Grundtakts
und fragt dann den Eingangszu-
stand ab. Ist er L, dann ist das
Bit vermutlich 0, ist er noch H,
dann ist das Bit als 1 zu erwar-
ten. Ab dann kann im Raster
888 us weitergetestet werden.
Man kommt dann jeweils in die
Mitte einer Halbbitzeit und
kann zunichst die zweite Hiilfte
des Datenbits darauf testen, ob
der erwartete negierte Pegel an-
liegt. Der RC5-Code umfaBt
zwei Startbits (L), ein Toggle-
Bit, was bei jedem Tastendruck
die Polaritit wechselt,
AdreBbits fiir das adressierte
Geriit und 6 Bit Daten (64 Ta-
sten).

Eine solche Dekodierung ver-
langt nach Interrupt, wenn sie

recht gut zu sehen: 24-V- Jedes Halbbit ist 888,88 us effizient im Hintergrund ablau-
Ein- und -Ausgénge und lang, die Gesamtperiode also fen soll. Daher ist der Eingang
die Relaistreiber. 1,788 ms. Zur Dekodierung auch mit dem TIO von NET/
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900 verbunden, also dem Ein-
gang von Timer 0 des TMP-
96C141. TO wird zunichst auf
Interrupt bei Eintreffen eines
Signals programmiert (Zihle
bis 1). Wird der Interrupt ge-
meldet, dann wartet man
440 us, um in die Halbbitmitte
zu kommen. Jetzt wird das Re-
load-Register von TO auf
885 Ws umprogrammiert, um
den Bitabstand des RC5-Proto-
kolls einzuhalten. Bild 7 ver-
deutlicht den Zusammenhang
zwischen Protokoll und Timer-
betrieb. In Bild 8 ist ein Deco-
derprogramm in TLCS900-As-
sembler gelistet, das als Aus-
gang Adresse und Code liefert.

Elektronischer
Butler

Aufgabe des Hauptprogramms
ist es dann, dem Code eine Ak-
tion zuzuordnen, etwa den
Tiiroffner zu betitigen. Tiroft-
nermagnete werden meist mit
einer  8-V-Wechselspannung
aus dem Klingeltrafo bedient,
daher kann kein 24-V-Ausgang
eingesetzt werden, es sei denn,
man verwendet ein externes
Kleinrelais mit 24 V DC-Spule.
Eines der beiden Relais auf
EVA900 kann aber direkt ver-
wendet werden. Die Relais auf
EVA900 sind 24-V-Relais, die
aus Griinden der Storungsent-
kopplung wie externe Schiitze
behandelt werden. Entspre-
chend sind die Relais und die
24-V-Ausginge  schaltungs-
technisch ~ zusammengefalt.
Aus Sicht des NET/900 hiingen
die vier 24-V-Ausgiinge an den
Zihlerausgingen TOI, 2, 3 und
6, Relais 1 an TO4 und Relais
2 an TOS5. Hinter NET/900
folgt ein achtfacher Inverter,
dessen Aufgabe nicht nur das
Treiben der Optokoppler ist:
Der TMP96C141 initialisiert
nach Reset die Portpins auf
Input mit internem Pullup, was

fiir externe Ausgangstreiber
einer ‘1’ gleichkommt. Nach

Reset wiren also alle Ausgin-
ge ‘Ein’, was zum Beispiel fiir
eine elektronische Zaptfanlage
bedeutet, daf alle Briinnlein
flieBen.
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Bild 3. Die Analogeingédnge
nebst Referenzspannungs-
erzeugung und die

Ansteuerung der

Siebensegmentanzeige.

Bild 4. Die Ansteuerung
der seriellen Schnittstellen
erfolgt liber spezielle

Uber die Optokoppler IC51 und
IC52 wird ein Achtfach-Trei-
berbaustein UDN2981 ange-
sprochen, der eine externe Ver-
sorgungsspannung von 24 V im
Einschaltzustand auf seine Aus-
ginge durchschaltet, also ein P-
Schalter oder in Englisch Sour-
ce-Driver. Der UDN2981 schal-
tet 500 mA maximal, aufgrund
der Wirmebelastung diirfen
aber bei gleichzeitig eingeschal-
teten Ausgidngen nur etwa
200 mA entnommen werden.

nur einige Milliampere, aber am
UDN2981 miissen die 24 V an-
liegen. Das geschieht iiber Pin 6
des 24-V-Ausgangssteckers
ST52.

Fiir Relais, 24-V-Eingiinge und
externe Kleinverbraucher stellt
das Netzteil von EVA900 24 V
mit 160 mA gesamt zur Verfii-
gung, daher muB nur bei grofie-
ren externen Lasten ein separa-
tes Netzteil angeschlossen wer-
den. Die Spannung ist einzeln
abgesichert und gegeniiber der
Prozessorspannung isoliert, so
haben Stérungen auf der 24-V-
Masse keinen Einfluf} auf den
Prozessor. Wird der Tiir6ffner
iiber REL1 angeschlossen, muf}
TO4 auf 0 gesetzt werden. TO4
ist gemultiplext mit dem Port-
bit P82 und wird nach Reset
auf Portbetrieb initialisiert. So
mul lediglich das Portbit auf
Ausgang programmiert wer-
den.

Fiir die Dauer des Tiir6ffnens
kann entweder eine feste Zeit
gewihlt werden, die die Soft-
ware erzeugt; man kann aber
auch weitere Signale des RCS5-
Senders abwarten. Die Wieder-
holperiode ist 170 ms, man muf}
also eine Zeitiiberwachung auf
etwa 200 ms aufsetzen, wenn
das Ende des Tastendrucks er-
kannt werden soll.

Heizkérpersteuerung
Das andere Relais in dieser
Beispiel-Anwendung wird fiir
die Heizungsregelung einge-

Bausteine. Die Relais auf EVA900 ziehen setzt. Dazu muf} statt eines
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Thermostatventils ein soge-
nannter Stellantrieb am Heiz-
korperventil montiert werden.
Der Stellantrieb (z. B. von Hei-
meier, Bild 6) ist im Sanitir-
groBhandel oft ab Lager erhiilt-
lich und kostet deutlich unter
100,— DM. Es gibt auch Adap-
terstiicke fiir Thermostatventile
anderer Hersteller, so dal die
Umstellung auf Elektronik
ohne den Heizungsmonteur ab-
gehen kann. Der ‘Stellantrieb’
arbeitet nicht etwa motorisch,
sondern mit einem Ausdeh-
nungsgefil, das beheizt wird.
Die Leistungsaufnahme betrigt
wihrend der Einschaltzeit (3
Minuten) etwa 90 W, danach
nur noch 3 W. Nach einer Tot-
zeit von etwa einer Minute ist
der Einschaltvorgang linear.
Den Antrieb gibt es fiir 24 V
oder fiir 230 V und in Grund-
stellung Ein oder Aus. Fiir die
hier vorgestellten Zwecke eig-
net sich die Ausfithrung mit der
Bestellnummer  1801-00.500,
ndmlich 230V, stromlos ge-
schlossen.

Fiir die Steuerung der °‘Ein’-
Zeit verwendet man am besten
ein Grundraster von Minuten-
Einheiten. In Form einer Puls-
breitenmodulation kann dann
die Temperatur eingestellt wer-
den. Dazu wird die Pulsperiode
auf etwa 15 Minuten festge-
legt. Die Totzeit und die Ein-
beziehungsweise  Ausschalt-
rampen miissen beriicksichtigt
werden, dennoch ergibt sich
durch Variation der ‘Ein’-Zei-
ten ein Einstellbereich zwi-
schen etwa O und 10. Die Ein-
stellung der Temperatur kann
als Steuerung oder als Rege-
lung vorgenommen werden.
Fiir die Steuerung wird anfing-
lich von einem Mittelwert aus-
gegangen, beispielsweise 8 Mi-
nuten ‘Ein’. Je nachdem, ob
nun der Bediener die Taste +
oder — auf der Fernbedienung
driickt, wird die ‘Ein’-Zeit ver-
dndert. Bei der Regelung dage-
gen muf die Ist-Temperatur er-
faBt, also ein Temperaturfiihler
im Raum eingelesen werden.
Ein Regelalgorithmus wird
dann eine bestimmte ‘Ein’-Zeit
vorgeben und diese zyklisch
korrigieren.

Augen und Arme

Die Erfassung der Raum-Ist-
Temperatur ist eine Aufgabe fiir
einen der vier 10-Bit-Analog-
eingdnge des TMP96C141. Am
einfachsten (Bild 10) geht das
mit integrierten Halbleitersen-
soren, die eine der Temperatur
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Bild 5. Das Netzteil
zeigt auBer dem
‘Interrupt-Generator’
fir den Dimmer (um
T1 herum) keine
Besonderheiten.
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proportionale Spannung abge-
ben, beispielsweise mit dem
[.LM335, der 10 mV pro Kelvin
liefert. Am Gefrierpunkt bedeu-
tet das 2,73 V, bei 25 °C ent-
sprechend 2,98 V. Die Aus-
gangsspannung palt gut in den
Eingangsspannungsbereich des
TLCS900 von 0.5V - auch
wenn nur ein Teil der Auflo-
sung ausgenutzt wird. Immerhin
wandert der Wert um zwei Bit
pro Grad — genug, um Regelun-
gen im Heizungsbereich durch-
zufiihren. Ein LM335 kostet ein
paar Mark, also mehr als ein
KTY-Siliziumsensor mit Wi-
derstandséinderung, aber dafiir
ist die Umrechnung fast ge-
schenkt.

Ein Bitschritt (LSB) des A/D-
Wandlers umfalit 4883 uV.
Multipliziert man den gemesse-
nen Wert (zwischen 0 und

1023) mit 4883, dann erhilt
man den Eingangswert in Mi-
Bei

krovolt. einem Sensorsi-

o

ST 90 ST91

o

vyt wi oy

10 mV/K sind dann

gnal von
2 730 000 Mikrovolt abzuzie-

hen, um die Umrechnung von
Kelvin in Celsius zu erreichen.
Die bei 25°C verbleibenden
250 000 uV miissen also nur
noch durch 10 000 geteilt wer-
den. Dazu addieren sich aller-

dings der Sensorfehler und
Fehler des Analogwandlers.

Absolutfehler rechnet man am
einfachsten heraus, indem man
den Fiihler in ein Eiswasserbad
hilt und den 0-°C-Wert mif3t.
Diesen Wert kann man in das
serielle EEPROM auf NET/900
speichern und zum Zwecke der
Umrechnung wieder auslesen.
So kann man auf Trimmer in
den Analogeingingen verzich-
ten und selbst nichtlineare
Kennlinien in Form von Stiitz-
punkttabellen fiir jeden einzel-
nen Eingang ablegen.

Die vier Analogeinginge sind
als fiinfpolige Steckschraub-
klemmen ausgefiihrt. Neben

Bild 6. Dieser
Stellantrieb fiir
Heizkorper-
Thermostate
wird an Stelle der
Handbedienung
montiert. Im
Installations-
Handwerk sind
sie auch unter
dem Namen
Zonenventil
bekannt.

dem Analogeingang und der
Analogmasse liegen drei Hilfs-
spannungen auf dem Stecker:
die 5-V-Betriebsspannung, die
5-V-Referenz (Gesamtbelastung
20 mA) und eine ungeregelte
Gleichspannung von 14 V.
Letztere kann man zum Betrieb
externer Verstirker verwenden,
die ja in der Regel eine hohere
Spannung als 5 V brauchen, um
ein Signal in dieser Hohe zu er-
zeugen. Auch integrierte MeB-
umformer wie der AD693, die
Signale von PT100- oder Ther-
moelementen in 4..20-mA-Si-
gnale umsetzen konnen, lassen
sich aus den 14 V noch versor-
gen. Uber den Analogeingang
darf aber nur ein Biirdewider-
stand von 100 Ohm gelegt wer-
den, so dal 2 V bei 20 mA ab-

‘ k 1,777 ms

AL | A3

Al ‘AO
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A2

|
|
|

{
|
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|

fallen, mehr treibt der AD693
nur bei hoherer Betriebsspan-
nung.

LED-Display

Wie lange mufl Oma nun auf
die Fernbedienung driicken, um
die Temperatur richtig einzu-
stellen? Uns fehlt noch eine
Riickmeldung entweder des ein-
gestellten Werts zwischen 0 und
10 oder noch besser der Soll-
temperatur. Eine Moglichkeit
wiire der Anschluf} eines LCD-
Terminals an der seriellen
Schnittstelle. Fiir die Normalan-
wendung reicht aber auch eine
mehrstellige 7-Segment-Anzei-
ge, denn eine Tastatur haben
wir ja in Form der Fernbedie-

nung. Aber so eine Anzeige
‘friBt” doch ganz schon viel
E/A-Ports? Nicht unbedingt,

denn es gibt schon seit Jahren
fiir Mikrocontroller-Anwendun-
gen seriell zu fiitternde 7-Seg-
ment-Treiber, auch in Form
kompletter Anzeigemodule. Der
Baustein MM5450 (NSC, ST)
braucht ein Taktsignal, ein Da-
tensignal und eine Freigabe
(Enable) und treibt dafiir 34
Leuchtdioden, genug fiir vier 7-
Segment-Anzeigen mit Dezi-
malpunkten. Das Anzeigemodul
7SEG4 (Bild 11), zu dem der
Steckanschluff auf EVA900 di-
rekt pafit, ist denn auch vierstel-
lig anreihbar ausgefiihrt. Will

S Startbits
c1lco ‘ T Toggle-Bit
Ax Systemadressen
1 0 Cx Kommandos

RC5-Datenwort

Invertiert an Timer 0

‘ ‘
i
|
i
]
L.
: [Tlmerlmerrup!s

! Erster Timerinterrupt

Bild 7. Die erste steigende Flanke l6st einen Interrupt
aus (Label rc5int), der den Timer alle 889us (1,777ms/2)

uminitialisiert (Label rc5init).
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Bild 9. Der
Bestiickungs-
plan fiir die
EVA wird in
fertigen
Problem-
I6sungen nur
die fiir die
Anwendung
tatsachlich
nétigen Ports
haben.

man mehrere Anzeigemodule
anschliefen, braucht man nur
zusiitzliche Enable-Leitungen,
Takt und Daten kénnen gemein-
sam fiir alle genutzt werden, ge-
gebenenfalls auch noch fiir an-
dere serielle Peripherie.

Auf einem Erprobungungsboard
wie EVA900 sollten alle inter-
nen Peripheriefunktionen des
TLCS900 nutzbar sein. Wenn
man sich die Pinbelegung des
Prozessors anschaut, stellt man

RC5-Decoderprogramm
Port und Timerinitialisierung

timer: 1d (pPcr),00001110b ; TI0 IN
1d (p7£c),00000000b ; Alle Port
1d (tmod),00001100b ; 8 bit timer, tlclk=T256, t0clk=TI0
ld (treg0),1 ; time constant 1
1d (tregl),14745600/2048/100 ; time constant for 10ms tick

1d (intet10),11101101b ; enable IntTl on level §

enable IntT0 on level 5
1d (trun),10000011b ; start timer 0 and 1

Initialisierung diverser Variablen

1d xix, 0
1d (timer), xix
1d (re5sft), xix

clear ms counter ;
clear RC5 Schieberegister

1d (re5st),0 ; Startbit

1d (re5ent), xix ; Befehlscounter
1d (rc5tog),0 i Toggle-Bit

1d (rc5adr), 0 ; Adressen

1d (re5dat), 0 : Daten ;

Interrupt-Serviceroutine Timer 0 (fiir RC5)

=s==sssszszzzsssssSssSssSssssSssSsssssssszsss

R R T s

H
i
CCCCC<CINTTO>>5>55>
,-i"ll..il'tl!iiﬁt’ttﬁ!.tint!t’ttl'ik
org 8100h
__INT_INTTO:
' call rchint
reti

RC5 Interrupt-8erviceroutine Timer 0 Level 5
Signal low aktiv (TDA3048, SFH505A)
rc5int:

push sr

push xix

cp (re5st), 0

ip z,re5init

rcS5read:
cp (rc5st),1 ; 2. Startbit 2. Bithdlfte
ip nz,rc5rddat;
ldef 0, (pT7)
ip c,rcSnew ; Falsches Startbit
b5 d rcSreade ; Daten uninteressant
rc5rddat:
1d xix, (re5sft) i Daten ins Schieberegister
ldef 0, (p7)
rl 1,xix
1d (re5sft), xix
rc5reade:
inc 1, (rc5st) ; Bitzaehler erhoehen
cp (reSst), 26 ; 26 Halbbits
jr z,rc5decode
pop  xix
pop  sr
ret
rc5decode:
rl 8, xix
push bc
push hl
ld (rc5tog),0 ; Toggle-Bit
1d (rc5adr), 0 ; Adressen
ld (reSdat), 0 ; Daten
1d k1,0
rl 1,xix
rl 1,h
rl 1.xix
rl 1;1
cp 1,h
jr z,rcherr

76

rl (rc5tog)

1d b,5 ; Adressen
1d (rc5adr),0;
rcSadrl:
1d h1,0
rl 1,xix
rl 1,h
rl 1,xix
rl 1,1
cp 1,h
jr z,rcSerr
rl (rc5adr)
djnz rcSadrl
1d b,6 ; Daten
1d (reSdat),0;
rc5datl:
14 h1,0
rl 1,xix
rl 1,h
2l 1,xix
rl 1,1
cp 1,h
i z,rcherr
1 (rc5dat)
djnz rcS5datl
14 xix, 10000
res 0, (trun) ; Stop Timer 0
rc5idlelp: ; Warten auf Ruhepegel (1)
bit  0,(p7)
je nz,rc5idle
dec 1 %1% ; oder Timeout
jr nz,rc5idlelp
rc5idle:
1d xix, {rc5cnt) ; Korrekte Befehle zdhlen
ine 1,xix
1d (re5ent) , xix
rcSerr:
pop hl
pop  be
rcSnew:
res 0, (trun) ; Stop Timer 0
1d (intet10),11100101b ; enable IntTl on level 6
; enable IntT0;
on level 5

; clear pending
Int Timer 0

1d (tmod),00001100b ; 8 bit timer, tlclk=T256, t0clk=TIO
1d (treg0),1 ; time conmstant 1
set 0, (trun) i Start Timer 0
14 (rc5st),0
pop xix
pop  sr
ret
rc5init:
res 0, (trun) ; Stop Timer 0
14 (tmod) ,00001111b ; 8 bit timer, tlclk=T256,
t0clk=T16
1d (treg0),14745600/128/1125 ; time const. for 0.889ms tick
1d xix, 60 ; 400us warten
reSqge:
dec 1,xix
cp xix, 0
ix nz,rchqe
set 0, (trun) ; Start Timer 0
1d (re5st),1 i
1d xix, 0
1d (re5sft), xix
pop xix
pop  sr
ret

Bild 8. Das Listing des Decoderprogramms in TLCS900-
Assembiler liefert als Ausgang Adresse und Code fiir das
RC5-Protokoll.
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aber schnell fest, daB fast alle
‘einfachen’ Portfunktionen dop-
pelt belegt sind mit Zugéngen
zur chipinternen Peripherie. Bei-
spielhaft nehmen wir hier einmal
den LED-Port, um die Moglich-
keiten darzustellen, wie externe
Peripheriebausteine angeschlos-
sen werden konnen: Ein 8-Bit-
Latch 74HCT273 (IC3) ist der
Ausgabeport fiir die LED-Anzei-
gen. Der Anschlu} ist nicht ge-
rade kompliziert, denn es ist nur
ein ODER-Gatter 74ACT32

(IC2, Pins 8..10) notig, um den
Chip-Select CS273 aus /WR und
/CSO zu erzeugen. /CSO ist der
TLCS900-Ausgang, der auf ex-
terne Peripherie programmiert
werden kann.

Bild 11. Mit diesem

fertigen Anzeigemodul ist
permanente Kommunikation
zwischen Anwender und
Controller moglich.

Eine Feindekodierung ist nicht
erforderlich, also spricht man
den LED-Port auf jeder Adresse
zwischen 7F00 und 7FFF an.
Der HCT273 erzeugt Takt und
Daten sowie die drei Freigabesi-
gnale /LEDCSO0..2. Zusitzlich
werden noch zwei Steuerbits fiir
das Multiplexen des Zihlerein-
gangs TI4 erzeugt und das
/RTS, das der seriellen Schnitt-
stelle O fehlt. Der Anschlufl der
7-Segment-Module erfolgt iiber
ST6, einen 10poligen Pfosten-
stecker, der auch 5 V und Masse
zur Stromversorgung der Anzei-
gen fiihrt. Auf den Modulen las-
sen sich sechs Freigabeleitungen
auswihlen. Folgerichtig ist ST6
noch mit ein paar ‘iibriggeblie-
benen’ Portsignalen des TUSC
bestiickt, die fiir RS-485-Betrieb
nicht gebraucht werden: /CTS,
/DCD und PO/CLKO.

Man muf fiir jedes Segment,
das leuchten soll, das korre-
spondierende Bit im seriellen
Datenstrom setzen. Nacheinan-
der wird also Segment fiir Seg-
ment auf LEDDAT angelegt
und an LEDCLK gewackelt, bis
die 36 Taktperioden fiir Startbit,
34 Daten und Stoppbit durch
sind. Natiirlich empfiehlt es
sich, einen Treiber zu schrei-
ben, dem nur noch eine Zahl
zwischen 0 und 9999 oder ein

Hex-Wert zwischen 0 und FFFF
iibergeben werden muB. Letzte-
rer ist Bestandteil des Monitors
fiir NET900 und wird als Source
auf der Diskette mitgeliefert.
Das Listing nimmt wegen der
Codetabellen zuviel Platz fiir
den Abdruck im Heft ein.

Fiir unsere Anwendung haben
wir also jetzt nicht nur die Mog-
lichkeit, die Solltemperatur an-
zuzeigen, sondern auch andere

zwischendurch  kontinuierlich
die Raumtemperatur oder die
Zeit anzuzeigen.

Wie man die Zimmerfunktionen
auch iiber Taster bedient, wird
Thema des dritten und letzten
Teils im nidchsten Heft sein.
Anhand der Beispielanwendung
Wintergartensteuerung werden
dann auch Sensoren mit Fre-
quenzausgang eingesetzt, Moto-
ren gesteuert und Programme

Einstellungen vorzunechmen und  geschrieben. ro
Stiickliste
Halbleiter R70 10 k Spindel-
IC1 LM2576-5.0 trimmer stehend
1C2 T4ACT32 R80 180R 0,5 W
1C3 T4HCT273 R8I 1,2k 0.5 W
IC10 MC145407 RN30 R-Netzwerk SIL 8 x 1k
. MCLE e Kondensatoren
1C20 L4705
] Elko 1000 p/
1C21-23 6N137
. 25 V steh. Raster 2.5
1C24 Quarzoszillator |
; C2 470 w40 vV
12 MHz in SG531 !
€3 Keramik 1 nF, Raster 2,5
1C26-27 75176
C4 Tantal 4,7 W16 V
= ik C10-13 Tantal 10 p/16 V
IC1-32,52 PC847/TLP521 | <20 Elko 470 W
1C50 T4ACTS540 25 V stehend
IC51 PC827/TLP521 C21. 23, 30-33
IC53 UDN2981A 5(')' _}2_7’3_ )
1C70 ADREF02CP ey
1080 TLP3051 B1-3, 10-11, 21-27,
I 30, 50 Keramik 100 nF,
Triac-Optokoppler
i BSX20 Raster 2.5
b1 B40C1500 €22, 70-71 Tantal-Elko 10 u/25 V
5 C80 Folie 220 nF MKT330
D2 LED griin 3 mm
90 Elko 470 w/
B3 M 40 V stehend Raster 2.5
Schottkydiode 60 V/3 A f
D4-7 IN4148/IN914 Verschiedenes
D20, 90 B40C1000 | 11 HSD3622 Speicher-
D30-37 Zenerdiode 5,6 V/ drossel 2,5 A/160 uH
400mW 1170 HF-Drosselspule
D38-45 LED rot 3 mm 100 uH axial
D80 BTAL6BW Triac | RES50-51 Relais 24 V/1 Wechsler
Widerstinde, 5 %, 1/4 W F90 . Sicherongshalter 520
R1, 50-55 470 R
R2, 26 4.7k TR1 Spezialtrafo fiir EVA900
R3 100k ST3 Si.-halter mit Priifbuchse
R4, 56-61 1k ST, 13,21 9poliger Sub-D-
RS, 20, 24 2.2k Stecker Lotkelch
R6 150 R S53 Priizisionssockel 18polig
R10-11 10k diverse Pfostenleisten
R21-22,25 390R diverse Combicon-Stecker,
R27 100R Raster 3,81
R30-37 3.3k diverse Combicon-Buchsen.
R62-67, 82 220R Raster 3,81
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Kraus UrBANSK1/
RoLanp WortowiTz

DIGITALTECHNIK

Ein Lenn- une Usuncssucn

Christian Dirks

HF-micro-CAD
Die Programmsammiung
fiir den Funkamateur

Den Grundlagen der Di-
gitaltechnik widmet sich
dieses Buch: Von Zah-
lensystemen iiber Ver-
kniipfungsregeln, logi-
schen Grundbausteinen
und Schaltungstechnolo-
gien bis hin zu ASIC
und  Controller. Ein
Schwerpunkt liegt auf
dem systematischen Ent-
wurf von Schaltnetzen
und Schaltwerken. Dazu
findet der Leser eine mit
vielen Beispielen recht
praxisnah gehaltene Ein-
fiihrung in die Technik
der Mikroprozessoren.
Am 8085 und am 8051
werden Adressierungs-
arten und Befehlssatz
eines Prozessors bezie-
hungsweise Controllers
erldutert. Den SchluB} des
Buches bilden neunzehn
Ubungsaufgaben  (mit
Musterlosungen), die das
Verstindnis fiir die je-
weilige Thematik vertie-
fen sollen. Aufgrund sei-
nes gut strukturierten
Aufbaus und der zahl-
reich vorhandenen Bei-
spiele ist das Buch als
grundlegendes ‘Dixi-
Buch® fiir Studenten
technischer Fachrichtun-
gen, aber auch zum
Selbststudium fiir den
Praktiker geeignet.  uk

Klaus Urbanski,
Roland Woitowitz
Digitaltechnik
Mannheim 1993
BI-Wissenschaftsverlag
316 Seiten

DM 38,—

ISBN 3-411-16081-0

78

HF-micro-CAD

Der Autor beschreibt in
dem vorliegenden Buch
insgesamt zwolf GW-
BASIC-Programme, die
sowohl  Entwicklungs-
technikern im Hf-Bereich
als auch Funkamateuren
als Arbeitshilfe dienen
sollen. Die Programme,
deren Listings ebenfalls
wiedergegeben sind, be-
schiiftigen sich mit Be-
rechnungen zu folgenden
Themen: einlagige Zylin-
derspule, Butterworth-
Aktivfilter, Sender-Ein-
gangsanpassung, Sender-
Ausgangsanpassung, Sen-
dertreiber, Einkreis-Si-
gnalverstirker,  Reso-
natoranpassung, selekti-
ve Resonatoranpassung,
Zweikreis-Bandfilter, An-
passung mit Pi-Glied,
Synthesizer-Prozedur so-
wie Quarzfilter.

Alle vorgestellten Pro-
gramme arbeiten im Dia-
logverfahren, verlangen
numerische  Eingaben
und fiihren zu numeri-
schen oder einfachen
grafischen  Ausgaben,
beispielsweise bei Filter-
Ubertragungskurven. Die
den Programmen zu-
grundeliegenden Berech-
nungsformeln sind im
Anhang wiedergegeben,
so dal} eine Programm-
anpassung und -erweite-
rung jederzeit moglich
ist. Wer sich das Abtip-
pen der Listings ersparen
will, kann fiir 12 DM
eine 3,5"-Diskette mit
den entsprechenden Pro-
grammen erstehen.  ¢b

Christian Dirks
HF-micro-CAD
Marburg 1993
beam-Verlag

120 Seiten

DM 28,—

ISBN 3-88976-035-X

MeBtechnik mit dem
Personal Computer

[T

vi} SpriegerVerlag
~

MeBtechnik
mit dem
Personalcomputer

Dieses Buch liefert dem
Leser Wissenswertes iiber
Grundlagen und typische
Instrumentarien mef3tech-
nischer PC-Anwendun-
gen. In fritheren Auflagen
unter dem Titel ‘Personal
Computer in Labor, Ver-
suchs- und Priiffeld’ er-
schienen, bietet die dritte,
zeitgemil (iberarbeitete
Version reichhaltige In-
formationen zur meftech-
nischen Instrumentierung
von PCs, zur digitaltech-
nischen Erfassung, Verar-
beitung und Auswertung
von Signalen sowie zum
praktischen Einsatz uni-
verseller Softwaresyste-
me.

Ubersichtlich dargeboten
in 14 abgeschlossenen
Kapiteln sind Themen wie
Schnittstellen- und Netz-
werktechnologie, MeB-
geritesteuerung per IEC-
Bus und SCPI, digitale
Filterung oder PC-MeB-
karten. Weiter findet
man Erlduterungen der
Konzeption =~ mehrerer
gingiger  Standardpro-
gramme aus dem Bereich
der industriellen MeB-
und Priiftechnik. Auch
wenn die Thematik teil-
weise recht produktnah
dargestellt ist, vermittelt
das Buch einen objekti-
ven und umfassenden
Einblick in die PC-ba-
sierte MeBtechnik.  kle

Harald Schumny (Hrsg.)
Mefitechnik mit dem
Personal Computer

3. Auflage

Heidelberg 1993
Springer Verlag

329 Seiten

DM 68,—

ISBN 3-540-56088-2

Eilektro Praxh
Siegfrind Schosdel

Photo
voltaik

Grundlagen und Komponenten fiir
Projektierung und Instaliation

2. Autinge

Photovoltaik

Schon mit der Wahl des
Buchtitels dokumentie-
ren Verlag und Verfas-
ser, daB sie mit der grii-
nen Heimat des Solar-
stroms nicht in einen
Topf geworfen werden
wollen. In der Tat ist
solare Stromerzeugung
nicht mehr die Domiine
alternativer Miisli-Kon-
sumenten, sondern ernst-
hafte und solide Inge-
nieursarbeit. Und genau
in diese Richtung zielt
auch das Buch.

Schwerpunkt bilden die
beiden Kapitel ‘Solarbe-
rechnung” wund ‘Die
Komponenten der Solar-
anlage’. In ihnen werden
alle spezifischen Bau-
gruppen beschrieben, so
daB der Leser einen
guten Einblick in den
Stand der Technik erhilt.
Ebenso findet man ein
Kapitel iiber elektrotech-
nische Grundlagen, das
allerdings eher auf den
Maschinenbauer und den
interessierten Laien ab-
zielt. Ein Blick auf die
gegenwiirtigen kommer-
ziellen  Einsatzgebiete
sowie die Vorstellung ei-
niger bereits im Einsatz
befindlichen ~ Anlagen
und Komponenten run-
den das Ganze ab. Alles
in allem ein empfehlens-
wertes Werk, dessen In-

formationziel ~ jedoch
mehr in die Breite als in
die Tiefe geht. i)

Siegfried Schoedel
Photovoltaik

2. Auflage,
Miinchen 1993
Pflaum Verlag

210 Seiten

DM 48,—

ISBN 3-7905-0674-5

Kiasche/Holer/Pelka/Nihrmann

Professionelle
Schaltungstechnik

ither 900 weitere
\pplikationsschaltungen fiir

Praxis, Labor und Studivm

aild

I

- Professionelle

Schaltungstechnik
Band 2

Das Buch ist, wie un-
schwer zu erkennen, die
Antwort auf *Schaltungs-
technik Band 1°. Hinter
dem Buchtitel verbirgt
sich bei genauerer Be-
trachtung ein giganti-
sches Schaltungs-Koch-
buch fiir Entwickler und
Hobbybastler. Mit der
Vielfalt der behandelten
Themen wie Interface-
Schaltungen, Oszillato-
ren und Generatoren,
Filter-, Rechen-, MeB-,
Priif-, Steuer- und Regel-
schaltungen sowie Kfz-
und  Hobby-Elektronik
deckt dieses Buch ein
breites Spektrum  fiir
Elektronik-Interessierte
ab. Die darin enthaltenen
Applikationen sollen in-
dustriell erprobt sein.
Falls jedoch nicht nur
das ‘stumpfe’ Nachbau-
en angestrebt wird, sind
sie in ihrer Funktions-
weise (Dimensionierung)
teilweise zu kurz be-
schrieben.

Nachteilig ist die Gliede-
rung des Buches in vier
Teile. Diese stammen von
unterschiedlichen Auto-
ren und besitzen an ihrem
Anfang jeweils ein eige-
nes Inhaltsverzeichnis.
Dadurch wird ein schnel-
les Nachschlagen unnétig
erschwert. kw

Giinter Klasche, Rudolf
Hofer, Dieter Niihr-
mann, Horst Pelka
Professionelle Schal-
tungstechnik Band 2
Miinchen 1993

Franzis Verlag GmbH
1200 Seiten

DM 128,

ISBN 3-7723-4182-9
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Schaltungen

Laborblatter

Hinweis: Fortsetzung aus Heft 11/93

RC-Oszillatoren
(2)

RC-Oszillatoren
eignen sich nicht nur
zum Erzeugen
sinusférmiger
Ausgangssignale.
Noch leichter lassen
sich mit ihnen
Exponential- und
Rechtecksignale
generieren.

Falls man im frequenzbestimmen-
den Teil der in Bild 15 dargestellten
Schaltung Elkos oder Tantalkon-
densatoren einsetzt, ist es sinnvoll,
den Minus-Anschlul der Elkos
nicht mit Masse, sondern mit der
negativen Betriebsspannung zu ver-
binden und die beiden Betriebs-
spannungen mit einer mindestens
20fachen Kapazitit abzublocken.

Das Bestimmen der Frequenz be-
ziehungsweise der frequenzbeein-
flussenden Bauelemente der Schal-
tungen aus Bild 13 bis Bild 15 ist
mit den Berechnungen der Wien-
briickenschaltungen identisch. Da
die Ausgangsspannung der Weit-
winkel-Phasenschieber  praktisch
unabhiingig vom eingestellten Pha-
senwinkel ist, kann man die Werte
der Komponenten R, R’, C und C’
in weiten Grenzen frei wihlen. Fiir
die Oszillatorfrequenz gilt dann:

f=1/2-n-Jc-c -JR-R)

Aus dieser Gleichung geht hervor,
daB sich bei Veriinderung nur eines

der frequenzbestimmenden Glieder
die Frequenz nur mit dem Kehrwert
der Wurzel der Verstellung éndert.
Ein praktisches Beispiel: Steigt der
R-Wert (beispiclsweise eines Potis)
von 10k auf 110k an, so sinkt
die erzeugte Frequenz auf das
I/Wfache, also auf das 0,3fache
des Ausgangswerts. Allerdings sind
auch hier die Herstellungstoleranzen
der Bauteile sowie die Eingangs-
und Ausgangswiderstinde der Zwi-
schenverstiirker zu beriicksichtigen.

RC-Sinusgeneratoren eignen sich
insbesondere fiir einen Einsatz im
Niederfrequenzbereich. Als obere
Grenze kann man eine Frequenz
von etwa 50...100 kHz ansehen.
Bei hoheren Frequenzen sollte man
auf LC-Oszillatoren zuriickgreifen.

Nicht sinusférmige
Ausgangssignale

Freischwingende Kippschaltungen,
auch als astabile Multivibratoren
bekannt, setzt man oft als Taktgeber
fiir verschiedene, in erster Linie di-
gitale Schaltungen ein, wenn die
Frequenzkonstanz nicht die hochste
Prioritit hat, oder wenn man eine
Rechteck- beziehungsweise Sige-
zahnspannung bendtigt. Die Be-
zeichnung ~ Multivibrator  riihrt
daher, dal Rechteck- und Sige-
zahnspannungen mit steilen Flan-
ken nach Fourier — theoretisch un-
endlich viele — Oberschwingungen
enthalten. Diese kann man bei-
spielsweise fiir einen Bakensender
zum Markieren des Abstimmbe-
reichs eines Funkempfingers nut-
zen, sofern der Kippschwinger mit
einem Quarz synchronisiert oder
getriggert ist.

0 O—

22k
22k
—
2x
IN&GT
P2 N&148
50k
b
22k
e
oP2

Bild 14. Phasenschieber-
Sinusoszillator

mit stabilisierter
Ausgangsspannung.

Andererseits konnen sich Ober-
schwingungen auch sehr storend
auswirken. Ein Kippschwinger mit
HC-Gattern und einer Grundfre-
quenz von etwa 2 kHz, dessen Aus-
gang mit dem Finger beriihrt wird,
stort einen UKW-Empfinger mit
Wourfantenne im Nachbarraum (Di-
stanz etwa 6 m) erheblich. Daraus
folgt: Die Betriebsspannungen von
Kippschaltungen sind moglichst
nahe am aktiven Teil der Schaltung
sorgfiltig kapazitiv abzublocken.
Eine hochfrequenzgemiiBe Ausle-
gung (moglichst kurze Leitungen!)
von steilflankigen Kippschaltungen
ist fiir den Entwicklungstechniker
ein absolutes Muf. Unter Umstiin-
den ist sogar eine Verschleifung
der Flanken mit einem RC-Glied
erforderlich.

Die Langzeit-Frequenzkonstanz frei-
schwingender Kippschaltungen
liegt bei +1...2 %, eine einiger-
maBen stabilisierte Betriebsspan-
nung (£5 %) vorausgesetzt. Zum
Abstimmen von Frequenz und Peri-

J‘EF Bild 15. Phasenschieber-Sinusoszillator nach
4 G. Peltz mit getrennter Phasenumkehr und
2x skaliilicd B
INGIL8L . stabilisierter Ausgangsspannung.
‘ 50k OP3  OP1
TR Ausgang +E
/ 10k 4
OP3 4k7 100k
+
j " 8k2
Ue 100k 10k 10k Ua Bild 16. Beispiel
O

10k

100k

00
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fiir eine
Dreier-Bereichs-
umschaltung fiir
den RC-Generator
aus Bild 15 mit I

einem Gesamt- | X‘lF

bereich von 5 Hz |

bis 50 kHz. (i

—O0 0

odendauer geniigt fast immer ein
einfacher Stellwiderstand, wobei
die Periodendauer zum eingestell-
ten Widerstand proportional ist.

Die meisten Kippschaltungen las-
sen sich leicht iiber eine Steuer-
spannung oder einen Steuerstrom in
ihrer Frequenz beeinflussen. Des-
halb bauen sogenannte Funktions-
generatoren fiir Dreieck-, Rechteck-
und Sinusspannungen, die spiiter
beschrieben werden, ebenfalls auf
Kippschaltungen auf.

Das Prinzip

Bei allen Kippschwingern wird ein
Kondensator C iiber einen Wider-
stand R aufgeladen und nach Errei-
chen einer oberen Triggerspannung
Uy ent- oder umgeladen, bis er
nach Erreichen der unteren Trigger-
spannung U, wieder in die andere
Richtung umschaltet. Einige Schal-
tungen weisen nur eine Trigger-
spannung auf, enthalten dafiir je-
doch zwei sich wechselseitig aufla-
dende RC-Glieder.

Bild 17 zeigt den Grundtyp eines
unsymmetrischen Kippschwingers.

0P2 oP1
+E Ausgang

4

10k

330p ¢
330p

15 kHz...50 kHz

3n3 |—X 5 kHz...15 kHz
3n3 1500 Hz... 5 kHz
33n »—-l 500 Hz ...1500 Hz
b 33n 150 Hz ... 500 Hz
330n »—"—-g 50 Hz... 150 Hz
330nL_| I 15Hz ... 50 Hz
|
33 |—4|s1bsuz...1snz
_____ =l
79



Schaltungen

| Laborbléitter

Up h“? 1 1 —o Us Uty
u
- l °/ Trigger °
U
und Schalter ya tL
0
t t2
Up2 —OUpy
Ry 2 5] R :
0 o— —o0 0
Ut
Hier wird ein Kondensator C von Bild 17. Up, \ \ \
der Betriebsspannung Uy, iiber einen  Prinzipschal- Uiy
Widerstand R bis zur oberen Trig-  tung eines un- L | | [ 0
gerspannung Uy, des Triggerschalt-  symmetrischen
gliedes mit dem Eingang tr aufgela- Kippschwin- 1 1 T T 0
den. Dann schlieBt der Schalter und gers mit zu- UL inv
entlidt den Kondensator sehr gehorigen Upy / / / /
schnell iiber Ry, und/oder R,,. bis Spannungs-
die untere Triggerschwelle U, er- verliufen. UtH inv
reicht ist. Daraufhin offnet der
Schalter, und der Vorgang beginnt u
von neuem. "
Us
Die annniihernd siigezahnformig ver- y
laufende Ausgangsspannung kann Z 5 Y

man am Anschlufl U; hochohmig ab-
greifen. Da der Ladestrom stindig
iiber Widerstand R flieBt, miissen die
Lastwiderstinde R;; und/oder R;,
sehr klein gegeniiber R sein.

Ebenfalls in Bild 17 sind die Span-
nungsverlidufe am Kondensator (U,)
und an den Lastwiderstinden wie-
dergegeben. Unten ist derjenige
Spannungsverlauf dargestellt, der
sich einstellt, wenn man anstelle
des Widerstandes R eine Konstant-
stromquelle einsetzt, um damit
einen linearen Anstieg der Span-
nung am Kondensator zu erreichen.
Mit t, ist die Lade-, mit t, die Entla-
dezeit des Kondensators bezeich-
net; die Summe beider Zeiten ergibt
die Periodendauer T. Daraus folgt
die Frequenz mit 1/T. Die Zeiten
lassen sich wie folgt berechnen:

t;=R-C:In((Uy-Up)(Uy—Uy))
tz = R[_ -C:lIn (UlH/UlL)

Benutzt man statt des Widerstands
R cine Konstantstromquelle zum
Laden des Kondensators, ergibt
sich die Ladezeit zu:

t| =E:- (ULH = U[L)/I[_

Da die Entladezeit t, normalerweise
weniger als 1 % der Ladezeit be-
triigt, reicht es zur niherungsweisen
Frequenzberechnung aus, den rezi-
proken Wert lediglich der Zeitspan-
ne t; zu berechnen. Legt man fiir
die Spannung Uy, etwa 2/3 Uy, fest
sowie Uy nahe Null, so gleicht die
Periodendauer etwa der Zeitkon-
stanten RC.

An dieser Stelle noch ein Hinweis:
In der Praxis ermittelt man die end-
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giiltigen Werte der zeitbestimmen-
den Bauelemente fiir eine Kipp-
schaltung beliebiger Art stets durch
Versuch. Dabei ist es sinnvoll, fiir
den ersten Versuch der Einfachheit
halber von der Annahme auszuge-
hen, die Dauer einer Ladeperiode
betrage R-C. Man bewegt sich
dann auf jeden Fall in der richtigen
GroBenordnung. Die genauen Werte
lassen sich dann mit Hilfe eines
Skopes und/oder Frequenzmessers
schneller ermitteln als durch lang-
wierige Berechnungen. Der Einsatz
einer Widerstandsdekade erweist
sich dabei als sehr hilfreich.

Schaltungspraxis

Obwohl eigentlich nur noch von hi-
storischem Interesse, sollte man doch
die Leistung der frilhen Entwick-
lungstechniker nicht unter den Tisch
kehren. Auf Basis des anschlieBend
beschriebenen Glimmrihren-Kipp-
oszillators entwickelte Trautwein das
erste ‘handliche’ elektronische Mu-
sikinstrument, das ‘Trautonium’.
O. Sala komponierte dafiir die Musik
und spielte meisterhaft dieses Instru-
ment (etwa um 1930).

In Bild 18 ist die Grundschaltung
zum Betreiben einer Glimmrohre
dargestellt. Eine Glimmrohre darf
man nie ohne Vorwiderstand R, an
eine Betriebsspannung legen. Die
Kennlinie in Bild 19 begriindet
diese Aussage. Bei ansteigender Be-
triebsspannung steigt die Spannung
U, iiber der Glimmréhre zunéchst
an, ohne dafl ein Strom durch die

Glimmrohre flieBt. Bei Erreichen
der rohrentypischen Ziindspannung
U, (zumeist im Bereich 90...120 V)
ziindet die Réhre, und die Spannung
an ihr fillt — durch den Vorwider-
stand R, bedingt — auf die ebenfalls
rohrentypische Brennspannung (im
Bereich 60...90 V) ab. Diese bleibt
auch bei ansteigendem Strom zu-
nichst relativ konstant (Anwen-
dung:  Glimmréhren-Stabilisator),
um dann nach dem Uberschreiten
des maximal zulédssigen Stromes
rasch anzusteigen. Dieses Kennlini-
engebiet ist jedoch nicht als Arbeits-
bereich zuldssig.

Die Kennlinie kann man zur Reali-
sierung eines einfachen Kipposzil-

Ry

Up Ug

00—

—0 ()

Bild 18. Glimmrohren-
Grundschaltung.

Bild 19. Kennlinienverlauf einer
Glimmréhre.

lators entsprechend Bild 20 nutzen.
Fiir die grobe Bestimmung der Ar-
beitsfrequenz kann man die bereits
erwihnten Gleichungen heranzie-
hen, aber sinnvollerweise geht man
auch hier von der Zeitkonstante RC
aus. Die sich einstellenden Span-
nungsverldufe sind ebenfalls in
Bild 20 wiedergegeben. Setzt man
als Betriebsspannung Uy die ein-
weggleichgerichtete,  ungesiebte
Netzspannung ein und wihlt fiir
den Widerstand R einen Wert von
1 MQ, fiir Kondensator C eine Ka-
pazitit von 100 nF, und iiberbriickt
man zusitzlich den Widerstand Ry,
blinkt die Glimmréhre je nach Typ

mit einer Frequenz von rund
2:.:5 Hz.
Eine weitere Anwendung von

Glimmrohren besteht mit ihrem Ein-
satz als einfacher Indikator fiir radio-
aktive Strahlung. Dazu wihlt man
eine Betriebsspannung knapp unter-
halb der Ziindspannung. Fliegt ein
Korpuskel durch die Glimmrohre,
wird die Rohre kurzzeitig geziindet,
sie entlddt dann den Kondensator C.
Ist anstelle des Widerstands Ry ein
Lautsprecher angeschlossen, dufiert
sich dieser Vorgang durch ein
Knackgeridusch. Fiir diesen Zweck
stellte man seinerzeit (1986, Tscher-
nobyl) spezielle Glimmréhren her.
Wie Versuche beweisen, eignen sich
aber auch Standardtypen als Indika-
toren fiir radioaktive Strahlung.

Schaltungen mit
Vierschicht-
Halbleitern

Bei iiblichen bipolaren Transistoren
handelt es sich um Dreischicht-

—

|
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l
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T Bild 20. Glimmrshren-Kippschwinger mit
zugehorigen Spannungsverliufen.
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Schaltungen

Laborblétter

Halbleiter mit der Zonenfolge NPN
oder PNP. So heilen auch die bei-
den grofen Transistorgruppen.
Vierschichtschaltungen  dagegen
weisen die Zonenfolge NPNP auf.
Der bekannteste Vertreter dieser
Halbleitergruppe ist der Thyristor,
ein Bauelement mit typischem
Schaltverhalten: Entweder ist der
Thyristor ein- oder ausgeschaltet,
ein Zwischenbereich existiert nicht.
Die meisten Leistungsthyristoren
bendtigen am Gate allerdings einen
Steuerstrom im Bereich zwischen
5mA und 50 mA. Eine Ausnahme
besteht hier in den sogenannten Si-
lizium-Planarthyristoren, beispiels-
weise die Typen BRX 44...49.
Diese konnen Impulsstrome bis zu
mehreren A verkraften, der am Gate
erforderliche Steuerstrom bewegt
sich im Bereich 5...200 pA. Als ty-
pisch kann man einen Steuerstrom
unter 20 A ansehen. Auch der
Haltestrom unterliegt erheblichen
Streuungen. Zudem sind im allge-
meinen spezielle MaBnahmen zum
Loschen eines Thyristors, also zum
Unterbrechen des Hauptstroms, er-
forderlich.

Wie Bild 21 zeigt, besteht ein Thy-
ristor im Prinzip aus zwei zusam-
mengeschalteten, gegenpoligen
Transistoren. Legt man zwischen
die Katode K und die Anode A iiber
einen Lastwiderstand eine Betriebs-
spannung an, sperrt dieses Gebilde
zuniichst. Sobald der AnschluB Gl
um etwa 0,5...0,6 V positiv gegen-

Zonenfolge

— G2

G1—

X zZz|O|Z|0 P>

Zonenfolge
eines Thyristors

iiber K oder der Anschluff G2 nega-
tiv gegeniiber A vorgespannt ist,
schaltet diese Halbleiteranordnung
ein; die Gleichstromriickkopplung
fiihrt zu einem lawinenartigen An-
steigen des Stroms, bis er vom
Lastwiderstand begrenzt wird. Die
meisten Thyristorausfiihrungen ver-
fiigen allerdings lediglich iiber den
Steueranschluff G1.

Standardthyristoren weisen zwi-
schen den Anschliissen G1 und K
eine interne Widerstandsbeschal-
tung auf, die den erforderlichen
Steuerstrom heraufsetzt. Nur Pla-
narthyristoren entsprechen in ihrer
Funktion nahezu exakt der in
Bild 21 dargestellten Schaltung
ohne G2-Anschluff und sind somit
fiir Kippschaltungen geeignet. Al-
lerdings kann der erforderliche Ein-
schaltsteuerstrom an G1 bei Thyri-
storen der BRX-Reihe zwischen
5 uA und 200 pA variieren, wobei
die Steuerspannung etwa 0,5...
0,6 V betriigt. Sowohl Sondertypen
als auch die Transistor-Ersatzschal-
tung benétigen einen Steuerstrom
von weniger als 1 pA.

Bild 22 zeigt diec Hauptkennlinie
eines Thyristors. Die interne Kipp-
spannung darf im Normalbetrieb
nicht iiberschritten werden, sie liegt
iiber der im Datenblatt angegebenen
Nennspannung. Nach einer Ziin-
dung iiber G1 bricht die Hauptspan-
nung auf etwa | V zusammen. Das
Loschen erfolgt beispielsweise

E el Bild 22. Typische
2 'orwarts - SR .
ki Burcmuﬁzugmd Kennlinie eines
3 Vorwartsrichtung Thyristors.
=
Durchbruchspannung \;orwarls-t J
AL N Bild 23. Normierter
Riickwiirts - Kippspanning Haltestrom eines
Sperfzustand Planarthyristors in
Hauptspannung Abhiingigkeit
Riickwdrtsrichtung vom Gate-
Katodenwiderstand.
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normierter Haltestrom ——

Bild 21.
Nachbildung
A eines Thyristors
G2 Mitzwei
Transistoren.
G1
K
Thyristor

durch Unterschreiten des Haltestro-
mes. Dieser betriigt bei BRX-Aus-
fiihrungen etwa 3 mA bei einem ex-
ternen Gate-Katodenwiderstand von
| kQ. Fiir abweichende Wider-
standswerte ist ein Faktor entspre-
chend der Darstellung in Bild 23 zu
beriicksichtigen.

Planarthyristoren sind urspriinglich
nicht fiir selbstschwingende Kipp-
schaltungen vorgesehen, die insbe-
sondere fiir Kippschaltungen inter-
essierenden Werte fiir Ziind- und
Haltestrom unterliegen sehr grofien
Exemplarstreuungen. Abhilfe bringt
ein Schaltungskniff, der in den fol-
genden Kippschaltungen angewen-
det wird.

Kippschaltung
mit BRX 44

In der Schaltung gemill Bild 24
wird der Kondensator C wie iiblich
iiber den Widerstand R aufgeladen,
bis die Z-Diode leitet und der Thy-
ristor ziindet; anschliefend erfolgt
eine Entladung des Kondensators.
Um nicht von den oben angegebe-
nen Toleranzen abhiingig zu sein,
ist die Induktivitit L in Reihe zum
Kondensator C geschaltet. Sie ist
so auszulegen, dall eine Halbperi-

o
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Bild 24. Thyristor-Kippschaltung.
Die Z-Diode legt die
Ausgangsamplitude fest.

ode der Resonanzfrequenz des aus
L und C gebildeten Schwingkrei-
ses linger dauert als die Freiwer-
dezeit des Thyristors. Dadurch ent-
steht bei der Entladung des Thyri-
stors eine gedimpfte Schwingung,
die die Anodenspannung des Thy-
ristors umkehrt. So wird der Thyri-
stor sicher geloscht, auch wenn der
Ladestrom groBer als der Halte-
strom ist.

Aufgrund der zusitzlichen Spule
entzieht sich jedoch die Oszillator-
frequenz einer einfachen Berech-
nung. AuBerdem hingt die Fre-
quenz von der Betriebsspannung
ab. Als groben Richtwert kann man
— wie eingangs bereits gesagt — an-
nehmen, daB} die Periodendauer der
Zeitkonstanten RC gleicht. Weitere
Anhaltswerte lauten fiir den Wider-
stand R rund 1...22 kQ sowie fiir
die Induktivitit L etwa 50...100 pH.
Eine hochohmigere Schaltung er-
hiilt man, wenn man statt der Z-
Diode die in Sperrichtung betriebe-
ne Basis-Emitterstrecke eines Sili-
ziumtransistors heranzieht. Deren
Durchbruchspannung  liegt zwar
auch bei etwa 7 V, der Kennlinien-
knick setzt aber bereits bei sehr
kleinen Stromen scharf ein. Wenn
man fiir den Widerstandswert von
R, dann beispielsweise 470 kQ
wiihlt, darf man den R-Wert zum
Laden des Kondensators auch auf
100 kQ heraufsetzen.

Taktgeber
mit BRX 44

In Bild 25 ist mit dem dort darge-
stellten Metronom eine interessante
Anwendung einer Thyristor-Kipp-
schaltung  wiedergegeben. Auf-
grund des aus den Widerstinden R1
und R2 bestehenden Spannungstei-
lers entsteht am Gate des Thyristors
eine Spannung von etwa -5 V ge-
geniiber der Anode. Die in Durch-
laBrichtung geschalteten Siliziumdi-
oden stabilisieren diese Gate-Span-
nung.
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Schaltungen

Laborblétter

Bild 25.
Schaltung eines

Metronoms.

Bild 26. Kippschwinger mit
nachgebildetem Thyristor.
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Uber den Stellwiderstand P und
den Widerstand R3 wird der Kon-
densator C nach Anlegen der Batte-
riespannung negativ  gegeniiber
dem Anodenpotential aufgeladen.
Dabei erreicht seine Ladespannung
iiber den Lautsprecher L an der Ka-
tode zusammen mit der Gate-Vor-
spannung den Ziindpunkt des Thy-
ristors.  Die  Anoden-Katoden-
strecke des Thyristors schaltet
durch, und der Kondensator entlidt
sich iiber die Schwingspule L des
Lautsprechers. Dieser reagiert dann
mit der Wiedergabe des typischen
Metronom-Knackgeriusches. Der
Lautsprecher dient aber nicht nur
der akustischen Umsetzung, son-
dern iibernimmt auch noch die
Loschfunktion der Spule L in
Bild 24.

Als Richtwerte fiir die Schaltung in
Bild 25 kann man folgende Dimen-
sionierung ansehen: Die Kapazitit
des Kondensators C betrigt etwa
6,8...15 uF (Folien- oder Tantal-
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ausfiihrung), der Lautsprecher L
weist eine Impedanz von §...32 Q
sowie eine Belastbarkeit von 50 mW
...l W auf,

Freilaufende, unsymmetrische Kipp-
schwinger lassen sich auch mit
anderen Vierschicht-Bauelementen
aufbauen, etwa mit Diacs, Unijunc-
tion-Transistoren oder Vierschicht-
Dioden. Ihr interner Aufbau #hnelt
stets — eventuell mit zusétzlichen
Widerstinden und/oder Z-Dioden —
der Ersatzschaltung aus Bild 21. Es

II o
Ur1c | UsZ
s1 'ail ou

é
tr1 Ts./ tr2
0 O— —0 0

Bild 27. Prinzipschaltung eines
symmetrischen Kippschwingers
mit zugehorigen
Spannungsverldufen.

wiirde hier aber zu weit fiihren, alle
Méoglichkeiten aufzulisten. Selbst
auf Basis der Ersatzschaltung lassen
sich Kippschwinger realisieren. Ein
entsprechendes Schaltungsbeispiel
ist in Bild 26 zu sehen. Als Aus-
gangswerte fiir diese Schaltung
kann man folgende GroBen anse-
hen: Transistor-Standardtypen mit
einer Stromverstirkung groBer als
250; R1 =10kQ, R2 =22 kQ (be-
stimmen die Ziindspannung); R, =
22kQ...220kQ (legt den Ziind-
strom fest); R, = 1 kQ...22 kQ (de-
finiert den Haltestrom); R; =33 Q...
330Q (bestimmt den Entlade-
strom); R=10kQ...220kQ (legt
zusammen mit dem Kondensator C
die Periodendauer fest). Es sind die
im Datenblatt angegebenen zulissi-
gen Impulsstrome fiir die Basis der

Rl Ry Rz R2
Up,o——o s -+ + -0 Up

[I] ﬁ [I] c2 ﬂl
Ur10- ﬁll_b_—o Us2

c1
T o || —0 U9
Bild 28. Grundschaltung
T1 T2 eines Transistor-
0o -0 0 Multivibrators.

Transistoren zu beachten. Eventuell
ist anstelle des Lastwiderstands eine
Induktivitdt einzusetzen. Eine Syn-
chronisation ist leicht iiber die bei-
den  Transistor-Basis-Anschliisse
moglich.

In allen asymmetrischen Kipp-
schwingern kann man den Wider-
stand R durch eine Konstantstrom-
quelle ersetzen, um einen linearen
Anstieg der Sidgezahnspannung zu
erhalten.

Symmetrischer
Kippschwinger

Bild 27 zeigt die Urform des Multi-
vibrators, der urspriinglich mit
Elektronenrohren, spiter mit bipo-
laren Transistoren und anderen
Halbleitern ausgefiihrt wurde. Seine
Funktion kann man folgender-
malen erkldren:

Als Ausgangszustand gilt U, = Uy,
Uy, steigt von Uy, gegen Null an,
Uy, =0, und Uy, ist auf den Trigger-
pegel tr2 (etwa 0,5 V) geklemmt.
Erreicht die Spannung Uy, die Trig-
gerschwelle tr2 (trl = tr2), schaltet
TS nach links, die Verhiltnisse keh-
ren sich um. Dabei ist zu beachten,
daBl in der H-Phase der Rechteck-
spannungen der Kondensator C2
iiber den Lastwiderstand Ry, und
nach dem Umschalten der Konden-
sator Cl iiber R;, geladen werden.
Daraus resultiert eine Unlinearitiit
der Anstiegsflanken, wie es die in
Bild 27 ebenfalls wiedergegebenen
Diagramme zeigen. Der Wider-
standswert von R1 = R2 sollte min-
destens das Fiinffache des Wertes
von Ry | =Ry, betragen. Die Schal-
tung 1dBt sich auch unsymmetrisch
betreiben; in diesem Fall sind unter-
schiedliche Widerstandswerte vor-
zusehen.

Mit bipolaren
Transistoren

Die Grundschaltung eines transistor-
bestiickten, symmetrischen Kipp-
schwingers ist in Bild 28 dargestellt.
Leicht erkennt man die Prinzipschal-
tung aus Bild 27 wieder. Lediglich
der Umschalter ist nunmehr durch
die beiden Transistoren T1 und T2
ersetzt. Auch das Impulsdiagramm
entspricht (bei niedrigen Betriebs-
spannungen kleiner als 6 V) weitest-
gehend den dort wiedergegebenen
Spannungsverldufen. Leider weist
die Transistorschaltung jedoch eini-
ge Nachteile auf.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 1/94
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| =wTigy | * GroRe 257mmx111mmx48mm o
b e, . 12-Monate-Garantie .
i speich 9 46 46 14 H i
Signalspeicher - Mikro-Controller-Entwicklungs-System
i i i 5 5 2 -
Bildspeichersiets 2x128 2XPS0 2%256 2204 Komfortable Software-Entwicklung fiir alle 51-er Mikro-Controller auf PC und ATARI
Betriebsartenspeicher 1 9+1 941 9+ 1 SOFTWARE (fiir PC oder ATARI) HARDWARE (Bausatz) SOFTWARE und
Parallel-Abtastrate 1MS /s 20MS /s | 20MS /s | 20MS /s + Sehr schneller Makro-Assembler + 80C535-Mikro-Controller HARDWARE
e + Komfort. Source-Level-Debugger  (emuliert viele 51-er, z. B komp[ett_-

Frequenzzihler 7_MHz 7 MHz 7 _MHz 9 MHz + Kommunikation ber RS232 (bis 8031, 8032, 8751, ...) M
PC-Kompensation Nein JA JA JA 115kBaud) & MIDI (Optokoppler)  + 32kB RAM, 32kB EPROM 1 9 3

5 — - + Shell mit autom. Projektmanager + 8 A/D-Wandler (bis 10 Bit) »
Centronics Nein Nein JA JA + Symbolischer Linker, Binar- +On Board: je eine MIDI- Fuzarsand:
RS 232 C Nein Nein JA JA konverter, Disassembler, Editor.. und RS232—SchnittsteIIe NN: 9.50 DM,

- 5 : - - + Ausfahrliches Handbuch (100 S))  + Mini-Platine (80x100mm) Vorkasse (VR-

YT - Schreiber Nein Nein Nein JA mit vielen Demos (z. B. Software-  + Komplettbausatz (alle Teile Scheck): 6.00 DM
DM / Stiick Nett 1.200,- 1.500,- 2.200.- 2.500.- Sprach-Synthesizer, LCD-D|spIay‘ enthalten: ICs mit Sockel,

sk e FFT-Spektrum-Analyzer, Schritt- Platine, Montagematerial, gebranntes EPROM, ...)
DM/ Stiick inkl. MWSt 1.380,- 1.725,- 2.530,- 2.875,- motor-Steuerung, Relaiskarte,. )  + Univers 51-er Betriebs-System als Sourcecode

o - i '

QR Tty ~ordem Sie noch heute Kostenlose Info anfordern!

Bugenhagen Strale 4, D - 10551 BERLIN weitere Unterlagen an. Wickenhauser Elektrotechnik « Dipl.-Ing. Jirgen Wickenhauser

Telefon:030/3964307 Fax-030/3964098 mﬂ.ﬁﬁ.ﬁ%‘m‘f&:ﬁm, Rastatter-Str. 144 - 76199 Karlsruhe + Tel. 0721/887964 « Fax & Anrufbeantw. /886807
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Von EMUFs & EPACs

lautet der Titel unseres neuen Uber 100-seitigen Kataloges in dem wir die allermeisten der seit 1991 von der mc, ¢'t und
ELRAD vorgestellten Einplatinencomputer und die passende Software zusammengefaBt beschreiben. Wir bieten Ihnen
Rechner vom 6504 bis zum 80537 und 80166, vom Z80 tiber HC11 bis zum 68070 und 68301. Diese kleinen Rechner
haben ihren Weg in die Welt des professionellen Messen, Steuern und Regelns gemacht und sind heute anerkannt als
4uBerst preiswerte und flexible Lésungen in den vielféltigen Aufgaben industrieller Steuerungen.

NET/900

NET/900: das ,Tor zur Welt". Erstmals vorgestellt wurde diese
méchtige Mini-Karte von Michael Wostenfeld und Walter Gieseler in
ELRAD 11/93 ff. Der Kleine aufsteckbare Rechnerkern NET/900 Ist
bestiickt mit dem bekannten Toshiba 16Bit-Controller TMP96C141
(siehe auch ELRAD 8/93). Neben dem Controller finden sich auf der
nur 6cm x 6cm kleinen (6-La%en), doppelseitig bestiickten Karte: ein
32poli8er Sockel fur ein EPROM, 32KB statisches RAM, 128b-
EEPROM, ein IUSC (2.B. Bitbus) und zwei Drehschalter zur Adres-
sierung des NET/900 in Netzen.

Um gleich richtig mit dem NET/900 loszulegen, bieten wir Ihnen fir
die ersten Schritte drei verschiedene ,Unterkarten™:

NET/900IF mit drei IP-Anschliissen, NET/S00NT mit zweimal RS232,
einmal RS485 und einem 5V-Netzteil (Eingang 12V-24V) und das
ebenfalls in der ELRAD vorgestellte EVA-board (die ELRAD schrieb
in Heft 11/93 beeindruckt: ,Das Allround-Interface"). Dieses ,All-
round-Interface" nennen wir EVA-board - und diese Karte (24,5¢cm x
11,5¢m groB) gibt es auch als Bausatz, bzw. Leerkarte.

NET/900  Fertigkarte (FB) 230,— DM
NET/900IF  Fertigkarte (FB), Unterkarte zum
NET/900-Rechnerkern 49— DM
NET/900NT Fertigkarte (FB), Unterkarte zum
NET/900-Rechnerkern 89,— DM
EVA/900FB  Evaluation-board zu NET/900.
Unterkarte. (FB) Fertigkarte 595,— DM
EVA/900BS wie EVA/S00FB, jedoch als
Bausatz (BS) incl. Platine 495,— DM

EVA/S00LP Leerplatine des EVA/900 mit Spezialtrafo  185,— DM
SK/900 Der ,Starter-Kit": enthalt ein NET/S00,
einen Software-Monitor im EPROM, einen
PC-Crossassembler, ein Down-Load Programm
und das Toshiba Prozessor Handbuch 478,— DM

BasiControl

Das ELRAD-Projekt mit der bekannten Intel-8052AH1.1 ,Basic-
CPU" und dem bewdhrten ECB-Bus-AnschluB. Erstmals vorgestellt
von Michael Schmidt ab ELRAD 3/92.

BasiCo-FB  Fertigkarte, incl. RAM 438,— DM
BasiCo-BS  Bausatz, Umfang wie FB 295— DM
BasiCo-BSO  LP, GAL, Manual, 8052 178— DM
BasiCo-LP  Leerplatine, GAL, Manual 98— DM
BasiCo-LPO Leerplatine 78— DM

ST-35 CONTROLLER

Modul mit Siemens-80C535-Controller (12-MHz-Takt). Auf der 80 x
50 mm groBen Karte sind noch je 32K RAM und EPROM und RTC
untergebracht. Spannungsversorgung 5 V/80 mA. 80535-BASIC-
Interpreter vorhanden. Fordern Sie Unterfagen an!
ST-35 Fertigkarte, aufgebaut und getestet.

Mit je 32K RAM, EPROM und RTC 298 — DM

CP-537 CONTROLLER

Modul mit Siemens-80C537-Controller (12-MHz). 32K

EPROM, 32K RAM und 32K EEPROM sindonboard mdglich.

Zwei ser. Schnittstellen, RTC/BATT, optional. Gr. 80 x 90 mm,

Spannungsversorgung 5 V/100 mA.

CP-537M-3/A Fertigkarte ohne RAM, EPROM, RTC und
seitl. Stiftleisten 360,— DM

BXC 51

Der Basic-Cross-Compiler fiir die gesamte 8051-Controller-Familie.

BXC 51 ist kompatibel zum bekannten 8052AH-Basic-Interpreter

(z.B. BASIC-EMUF und BasiControl). Das mit BXC 51 kompilierte

Interpreter-Programm ist um bis zu Faktor 50 schneller als das Inter-

preter-Programm. BXC 51 dbersetzt den Basic-Text zundchst in ein

8051-Assembler-Quellenprogramm, das noch optimiert werden

kann. Dann wird die optimierte Quelle direkt in ein Intel-hex-file

(Ubersetzt,

Die Eigenschaften von BXC 51:

« Verwendbar fir alle CPUs der 8051-Familie, also auch fiir 8031,
8032, 80535, 80552.

« Sprsachumfang kompatibel zur 8052AH-Basic-V.1.1-Version

« Schutz des (bersetzten Programms. Das compil. Programm ist mit
LIST nicht auslesbar.

» Beschleunigung 100% ~ 500% im Vergleich zum Basic-Interpreter-
Programm.

« Codegenerierung transparent durch Erzeugung eines Assembler-
Quellenprogrammes.

« Einbinden eigener Assembler-Programme mdéglich.

« Auch als ei andiger Cross- bler benutzbar.

« Handbuch in englisch - hotline in deutsch. 895— DM

... weitere 8050-SOFTWARE

MI-C C-Compiler /Rose 1498, — DM
C51 C-Compiler /Keil 2223,— DM
SYS8052 Toolbox /MS-DOS 245,— DM
COMPRETRER-52 Komfortable

Entwicklungssoftware fir 8052.

MS-DOS- oder WINDOWS-Version 298,— DM
A51/MS-DOS Assembler 485,— DM
A51/ST Assembler 198,— DM

A-51 Assembler/Keil
C51 Professional Kit/Keil
C51/A51/BL51/RTX51/dSOPES1-/EDIT 4503,— DM

Die neue Ausgabe unseres Kataloges ,,Von EMUFs & EPACs“
ist erschienen. Fordern Sie ihn an. Er ist kostenlos!

ZWERG 11

Unser allerkleinster Rechner mit dem Motorola-HC11-Control-
ler. Der Zwerg 11 hat eine Platinenflidche von nur ca. 55 x 50
mm. Ideal fur den Serieneinsatz. Techn. Unterlagen, Preise
und Lieferformen finden Sie in ,Von EMUFs & EPACs".

2ZWERG 11 m. Entwicklungsumgeb. ab ca. 250,— DM
ZWERG 11 ohne Software ab 18t 99,— DM
10 St. 720,— DM

Kleiner, flexibler, preiswerter HC11-Rechner mit groBer u.
komfortabler Software-Umgebung (Basic + Pascal Com-
piler). Vorgestellt v. H.J. Himmerdder in ELRAD 3, 4 und
5/1991. Version 2.1 finden Sie in ELRAD 8/92.

MOPS-LP  Leerplatine 64,— DM
MOPS-BS1 Bausatz, enthlt alle Teile

auBer RTC und 68HC24 220,— DM
MOPS-BS2 Bausatz, enthdlt alle Teile

incl. RTC und 68HC24 300,— DM
MOPS-FB1 Fertigk., Umfang wie BS1 300,— DM
MOPS-FB2 Fertigk., Umfang wie BS2 380,— DM

MOPS-BE  MOPS-Betriebssystem fir
PC oder Atari 100,— DM
MOPS11/V.2.1 in allen Lieferformen im Katalog

Nur ScheckkartengroBer (Aufsteck-) Rechner mit Motoro-
la 68HC11A1-Controller, 32KB stat. RAM, 32KB Eprom-
Sockel und Reset-Controller. Optional ist die RTC4553
mit Batterie méglich. Stromaufnahme 5V/35mA.

Die Preise:

IC11B Fertigkarte, ohne Handbuch 199,50 DM
IC11BOPT  Option RTC und Batterie 39,90 DM
IC11MAN  Handbuch zum IC118 34,20 DM

ICT1ENT Entwicklungssystem zum IC11B.
Enth. IC11B mit 64KB RAM, Handbuch,
PC-Crossassembler, Monitor im EPROM,
Terminalprogramm, IF232LP-Modul,
RTC und Batterie 399,— DM

FUZZY

Total ,fuzzyonierend”: Das FUZZY-Projekt aus ELRAD 5/93 ff.
Dort vorgestellt von Oliver Breiden und Olaf Bendix. PC-Karte
mit Entwicklungssoftware.
FUZZY-LP Leerplatine, NLX230, GALs, Handbuch und Soft-
ware 268,— DM
FUZZY-BS Bausatz, enthélt FUZZY-LP und alle auf der Karte
eingesetzten Bauteile incl. MAXIM und AD-Chips.
456,— DM

UCASM — univers. Werkzeug

Der von Frank Mersmann geschriebene und erstmals in
der mc 2/91 vorgestelite tabellenorientierte Cross-
Assembler nach d. ,Einer-fir-alle-Prinzip*“.

Mit dem Cross-Assembler UCASM 7.0 steht dem Anwen-
der ein sehr preiswertes und héchst universelles Soft-
ware-Werkzeug fur den gesamten 8-Bit-Bereich zur Ver-
fugung, das mit sehr hoher Ubersetzungsgeschwindigkeit
arbeitet.

UCASM 7.0 wird ausgeliefert mit ,Ziel-Tabellen* fur 40
verschiedene 8-Bit-CPUs/Controller (incl.Z 280).

UCASM V7.0 Der tabellenorientierte universelle Cross-
Assembler fiir fast alle 8-Biter (Zieltabellen
fir (ber 40 verschiedene im Lieferumfang).
2 PC-Disketten mit ausfihrlichem
deutschen Handbuch 248— DM

BASIC-Briefmarke

beschrieben von Dr.-Ing. Kihnel in ELRAD 10/93. Ent-
wickiungssysteme zur Briefmarke mit Basic-Cross-Com-
piler schon ab ca. 690,— DM.

Fertigkarten wie in ELRAD beschrieben zum Einsatz ab
50,60 DM (1-99). Néheres zur Briefmarke finden Sie in
unserem Katalog. Das Buch zur Briefmarke:

Rose, Schnelle Designs mit BASIC-Briefmarke,
Best.-Bez.: Rose-BASIC-Buch 78— DM

INTERBUS-S

PC-FeldbusanschluB wie von Ahlers und Stange in ELRAD
4/93ff beschrieben.

INTER/LP Leerplatine (PC) mit SUPI-Chip u. programmiert.

PAL22V10 und PC-Software 395— DM
INTER/BS Bausatz, bestehend aus INTER/LP und sdmtlichen
Bauteilen auBer Option 595 — DM
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MEGA 301

Ein starker Einplatinenrechner mit Toshiba-Controller 68301
(68000-Kern). 1/2 Europa-Karte, 6-fach-Multilayer. Stat. RAM
64KB mis 1MB mit Akkupufferung mdglich. EPROM 64KB bis
1MB (27256 — 272002). Drei serielle Schnittstellen fir IF-Module.
MEGA301/604 Fertigbaugruppe mit 64KB RAM, ohne

EPROM, incl. Handbuch und 5,25 Diskette

mit Hardware-Definitionfiles. 550,— DM
MEGA301/256 wie oben, jedoch mit 256KB RAM 615,— DM
MEGA301/100 wie oben, jedocjh mit IMB RAM  820,— DM
MEGA/ENT Entwicklungspaket zum MEGA301.

Enth. einen MEGA301/256 incl. Hanbuch

und Diskette Monitor im EPROM. ECO-C

Compiler incl. Dokumentation, 1 Stick

IF232LP-Modul und Kabel 1095,— DM

MM/ProTOOL

Neuartiger 40Pin-Programmierer fir EPROMs, 80x51-Control-

ler,EPLDs, GALs ... vorgestellt in ELRAD 4/93. AnschluB an

PC-Parallelp. Kein Slotplatz. Portabel, Akkubereich mogl.,

SAA-Oberfl., C-Library. Weiter vielféltig im Labor einsetzbar als

PC-Busmaster, -interface, Labornetzteil, Spannungsreferenz,

Timer, Oszillator, ...

MM/ProTOOLFB Fertiggerat im Gehause mit Steckernetzteil,
mit Programmiersoftware far EPROMs,
80x51 Controller, EPLDs, GALs. 6 Monate
Garantie, 12 Monate kostenlose update

1148 — DM

mc-GALPROG

Von Hipp u. Siemers in mc 3/93 vorgesteliter Programmer.
AnschiuB an PC-Parallelport. Grundversion programmiert
16VBA/B u. 20V8A/B mit Software GDS 1.3A (Gal-Assembler).
Durch Software-updates des GDS 1.3A sind alle weiteren
GALs (z.B. auch 22V10, 20RA10, 26 CV12) programmierbar.
GALBS/1 Platine und samtliche aktiven, passiven und
mechanischen Bauteile, die sich auf der Platine
befinden. Ohne beide Programmier-Fassungen und
ohne Steckernetzteil. 149,— DM
GALBS/2 Wie BS/1 jedoch mit Prog-Sockel 24p  189,— DM
GALBS/3 Wie BS/2 zusatzl. m. Prog-Sockel 48p  239,— DM
GDS 1.3A GAL-Development-Software fir 16V8A und 20V8A.
Zum Betrieb des GALPROG nétig. Kann auf weite-
re GALs upgedated werden. 99— DM

Die auBerst leistungsfahige Z280-Karte aus ELRAD 2/1993.
Dort vorgestelit von Reinhard Niebur und Michael Wostenfeld.
Einfach-Europakarte in 4-fach-Multilayer Bausatze nach der
Stiickliste aus ELRAD 2/93.

SW = Software-Monitor in EPROMs, Kommunikations- und
Testprogramm auf 5,25" PC-Diskette.

Z28LP/S Leerkarte mit programmierten AMD

MACH110, Handbuch und SW 248,— DM
Z28BS/1 LP/S und alle aktiven Bauteile des
Bereiches Grundplatine. 495,— DM

Z28BS/2 LP/S und alle aktiven, passiven und
mechanischen Bauteile/Sockel/Stecker des
Bereices Grundplatine und samtlicher

C’s und Leisten aller Optionen 570,— DM
Z28/0P1 Option Uhr und Batterie, ohne C's 40,— DM
Z28/0P2 Option zus. ser. Schnitt., ohne C’s 70,— DM
Z28/0OP3 QOption zusétzliche CIO, ohne C's 80,— DM
Z28/0P4 Option DA-Wandler, ohne C's 100,— DM
Z28/0P5 Option AD-Wandler, ohne C's 170,— DM

MC-TOOLS

MC-TOOLS ist die Feger + Reith-Reihe, in der es im Buch,
aber auch Hard- und Software um die schon weit verbreiteten
Siemens-Controller SAB 800535 — SAB 80C537 geht. Ein klar
gegliederter, verstdndlicher Einstieg in die moderne Micro-
Controller-Technik der Siemens-Chips mit dem 8051-Kern.
Unbedingt empfehlenswert!

MC-TOOLS 1 Buch, Leerplatine (fur PC) und Software (Bei-
119,—

spiel-Disk) fur 80C535 DM
MCT 1/BS ausatz zur Leerplatine 148,— DM
MCT 1/FB Betriebsfertige Platine 350,— DM

MC-TOOLS 2  Einfahrung in die SW, Buch u. Software (8051

Assembler, Linker u. Disassembler) 148,— DM
MC-TOOLS 5 Handbuch zum 80C517/A, Buch 68,— DM
MC-TOOLS 6 SIMULAtor f. 8051/515, Buch u. SW ~ 148,— DM
MC-TOOLS 7  Einfihrung u. Praxis in KEIL C51

Compiler ab V3.0 78— DM
MC-TOOLS 8 Handbuch zum 80C515/A, Buch 68,— DM
MC-TOOLS 9 Buch, Erste Schritte Controller 78— DM
MC-TOOLS 10 Sim. fir 535/537 552 ... Buch u. SW 178,— DM
MC-TOOLS 11 Umweltstat. m. 80C535. Buch, LP, SW 148, — DM

MC-TOOLS 13 8051-Applikat. Band 1, m. LPs/SW 119,— DM
MC-TOOLS 16 8051-Applikat. Band 2, m. LPs/SW 119,— DM

ELEKTRONIK

LADEN

Mikrocomputer GmbH

W.-Mellies-StraBe 88, 32758 Detmold

Tel. 0 52 32/81 71, FAX 0 52 32/8 61 97

oder Berun 0 30/7 84 40 55
HAMBURG 0 41 54/28 28
BRAUNSCHWEIG 05 31/7 92 31

FRANKFURT 0 69/5 97 65 87
STUTTGART 07154/8160810
MUNCHEN 0 89/6 01 80 20
LEIPZIG 03 41/2 13 00 46

CHWEIZ 0 64/71 69 44

STERREICH 02 22/2 50 21 27
NIEDERLANDE 0 34 08/8 38 39




Der Markt

Platine Best.-Nr. Preis  Plafine Best.-Nr. Preis
DM DM

Byte-Former Seriell/Parallelwandler 86 10146/ds 39,00  Flowlearn Vers. 2.6.
IEEE488-PC inkl. GAL 019-695/ds/E 73,00 Regelungssimulationsprogramm 98,00
Uni Count Timer/Zihlerkarte 111-904/ds 70,00 — Update 2.3 auf 2.6 gegen Einsendung
U/i-Wandler PC-Karte 20 Bit Auflisung 119-766/ds/E 78,00 der Originaldiskette 48,00
— Anwendungssoftware S119-766M 28,00  LablPascal Softwarepaket fiir die MeStechnik
EPROM-Simulator 040-816/ds/E 68,00  — Offline-Version 98,00
— Anwendungssoftware S040-816M 29,00  — mit integr. Treiber,
Achtung, Avfnahme — wahlweise “Achtung, Aufnahme’,
— AT-A/D-Wandlerkarte incl. 3 PALs Wandelboard oder Stecker A/D

+ Recorder (Assemblerroutinen) “UniCard” oder MultiPort 198,00

und Hardware-Test-Software

(Source) auf 5,25"-Diskette 100-855/ds/E 148,00
— Vollstiindige Aufnahme-Software DI~ S100-855M 78,00

und D2 (mit On-Line-Filterung)

— Event-Board inkl. PAL 100-856/ds/E 89,00
Uni-kV Hochspannungsgeneratorkarte 082-931 70,00
Mepeg PC-AudiomeBsystem

— Platine inkl. Testsoftware 102-935 64,00

Simulant EPROM-Simulator
— Platine + programmierter Controller  021-869/ds/E 135,00
PC-SCOPE PC-Speicheroszilloskop

— Hauptgerit 061-884/ds 64,00
— Interface 061-885/ds 52,00
— Diskette/PC (Sourcecode)

Betriebssoftware auf

drei 5,25"Disketten S061-884 M 35,00
UniCard PC-Multifunktionskarte 041-877 70,00
Liifterregelung 8910136B 9,00
Temperatur-Monitor Messung ii. RS-232
— incl. PC-Anwendersoftware 061-887 25,00

Hotline PC-Spektrum-Analyzer
— RAM-Karte inkl. Analyse-Software 091-894/ds  64.00

— 16-Bit-ADC-Karte 101-897/ds 64,00
— 12-Bit-ADC-Karte 101-898/ds 64,00
Centronics-Umschalter 101-901/ds 64,00

Osziface PC-Speicheroszilloskop

— Rechnerplatine

— A/D Wandlerplatine (2 Platinen)
— Netzteilplatine

— EPROM
— Betriebssoftware

fiir den PC, Mac oder Atari 102-933 250,00
— A/D Wandlerplatine 102-934 64,00
GAL-Brenner
— GAL Brenner Platine
— GALED-Software 112-937 84,00
SendFax-Modem
— Platine 071-891/ds 64,00
— EPROM 25,00
Messfolio Portfolioerweiterungen
— Speichererweiterung 082-929 49,00
— X/T Slot Platine 082-930 64,00
Molti Port PC-Multifunktionskarte
— Multi Port Platine inkl. GAL 092-932 109,00
— Uniscif-Software, Diskette 3,5™ S092-932M 35,00
Boundary Scan
— Testplatine + Software 122-939 40,00
DCF-77 SMD Mini-DCF-Empfinger 023-951 25,00
IEEE-Busmonitor inkl. Software 033-965 48,00
Wandel-Board
— A/D-D/A-Karte inkl. GALSs u.

EPROM u. Software 033-968 98,00
Wellenreiter

— Hauptplatine, 6 Filterplatinen, PC-Karte,
— DSP-EPROM, Controller-EPROM

— Anwendersoftware 023-970 398,00
InterBus-S-Chauffever
— PC-Karte, GAL, SuPl, Treibersoftware 043-971 395,00

Fuzzynierend Fuzzy-Entwicklungssystem
— incl. PALs, NLX230, Handbuch,

— Entwickler-Software (3,5") 053-973 268,00
A/D-Wandler-Labor

— Platine fiir ADS 7804/05 093-997/ds 69,00
— Platine fiir ADS 7806/07 093-984/ds 69,00
— Platine fiir ADS 7810/19 113-1000/ds 69,00
— Serielle Controllerplatine inkLEPROM  093-998/ds 69,00
— PC-I/O-Karte 093-985/ds 39,00
— Parallele FIFO-RAM-Karte 113-1001/ds 69,00

Schnittschnelle Multiprotokoll-PC-Karte
— Platine inkl. Monitor-EPROM, GALs

und Handbuch 093-995/ds 398,00
— Bitbus-Master-EPROM $093-995 198,00
8 x 12 Bit A/D-Wandler im Steckergehiiuse 103-999/ds 35,00

MiksocontsollosBsoick

Simulant EPROM-Simulator
— Platine + programmierter Controller
MOPS Einplatinenrechner mit 68 HC 11
— Platine
— Platine Vers. 2.1. (Mops plus)
— Entwicklungsumgebung

PC- Diskette inkl. Handbuch
IES-IF-Modul IEEE-488 Interface fiir EPCs
Von A bis Z 80
— Z-80- Controllerboard inkl. 2 GALs
— Emulator-Platine
535-Designer 80535-Entwicklerboard
BasiControl 8052 EPC-Platine inkl. GAL
Halbe Portion EPC mit 68008 inkl. GAL
Z-Maschine EPC mit 7280
— Platine, Mach1 10, Monitor
TASK 51 Multitasking f. 8051
— Source auf 3,5”-Disk. (PC), Handbuch
51er-Kombi inkl. GAL
Tor zur Welt Interface Board f. TMP96C 141
— Platine inkl. Trafo

021-869/ds/E 135,00

031-874/ds/E 64,00
082-938 78,00

S031-874 M 100,00
052-918/ds 46,00

052-919/ds 138,00

062-921 16,00
121-905 44,00
032-914 73,00

042-916/ds 89,50
023-952 248,00

5033-969 48,00
053-972 82,00

113-1003/ds 185,00

Bus-Depot InterBus-S-Controller Interface Board f. TMP96C141

— Platine inkl. SuPI IT und Handbuch

Vport-152/k Bitbus-Controller

— Platine inkl. Monitor-EPROM,
Handbuch und Terminalprogramm

— Bitbus Master-EPROM

— Bitbus Slave-EPROM

— IF-Modul Platine RS-485

113-1002/ds aA.

083-986/ds 198,00
S083-987 198,00
S083-988 98,00
083-989/ds 35,00

— IF-Modul Platine RS-232/Stromschleife083-990 25,00

— PIF-Modul Platine, seriell
— PIF-Modul Platine, parallel

083-991/ds 35,00
083-992/ds 35,00

pudioshsoioks

Rahren-Endstufe mit EL84

— Endstufe

— Netzteil

SP/DIF-Konverter TTL/L.WL-Umsetzer
Beigeordneter

uPA

MOSFET-Monoblock

Mepeg PC-AudiomeBsystem

— Platine inkl. Testsoftware
IR-Fernbedienung

— Sender/Empfiinger inkl. Netzteil

— Motorsteuerung

Browne Ware 18 Bit Audio-D/A-Wandler

032912 46,00
032-913 43,00
101-900 7,50
080-842 35,00
011-867/ds 14,00
070-838 25,50
102-935 64,00
022-908 49,00

022-909/ds 54,00
042-915/ds 64,00
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Plafine Best.-Nr. Preis
DM

T

Rom-Port-Puffer SMD-Platine 870950dB 16,00
ST-Uhr 041-875 14,50
— GAL 19,00
Lifterregelung 89 101 36B 9,00
Aufmacher Il A/D-D/A am ROM-Port 081-892 52,00
Hercules-Interface serieller CRT-Controller 081-893 64,00
— EPROM S081-893 25,00

Centronics-Umschalter

Osziface PC-Speicheroszilloskop

— Rechnerplatine

— A/D-Wandlerplatine (2 Platinen)
— Netzteilplatine

— EPROM

— Betriebssoftware fiir den PC,

101-901/ds 64,00

Mac oder Atari 102-933 250,00
— A/D Wandlerplatine 102-934 64,00
SendFax-Modem
— Platine 071-891/ds 64,00
— EPROM 25.00
Atari ST-Hameg-Interface
— Interface 101-899/ds 38.00
— Steuersoftware S101-899A 30,00
Atari VME Bus

— Atari VME Bus (2-Platinensatz)
Atari VME Bus Software

inkl. 3 PALs 012-907/ds 158,00
19-Zoll-Atari
— Platine 1-3 und Backplane + Diskette  062-920/M 392,00

062-925/M 98.00

062-926/M 98,00

— Backplane Platine 062-927/M 98,00

— CPU Platine 062-928/M 98,00

— GAL-Satz (5 Stiick) ohne MEM GAL  S062-920/1 52.00

— MEM-GAL S062-920/2 15,00
SCSI-Adapter inkl. 3 GALs, IEPROM

— Speicher Platine
— TOS Platine

und Software 033-966/ds 179,00
ST-MessLab
— Platinensatz + Software + GAL 023-941 568,00
SCSI-EPROM einzeln S033-966 49,00

“inzelplatinen auf Anfrage

Sonsigeisie

PLL-Frequenz-Synthesizer 090-849 32,00

Modu-Step Bi/UnipolareSchrittmotortreiber

— Uni Step 062-922 45,00
062-923 45,00
062-924 45,00

Drive Servotreiber 102-936 45.00

9-Bit-Funktionsgenerator

— Frontplatine, Hauptplatine, 1 GAL,

3 EPROMs 032-910 160,00

LowOhm 011-868/ds 32,00
LF-Empfiinger Lingswellenempfiinger 042-917/ds 64,00
V-24-Treiber optoentkoppelt 013-940 25,00
Her(t)zflimmern BildfrequenzmeBgerit, 2 PL.063-976
Voll Dampf Hygrometer 093-996 69.00
SerMon Monitor fiir RS-232
— Platinensatz inkl. EPROM
Pegeliester-Platine einzeln

Opto-Schnitte RS-232/LWL-Wandler

073/983/0B 150,00
073/982/0B 25.00

— Platine 10-m-Adapter 063/977 38,00
— Platine 50-m-Adapter 063/978 38,00
— Platine Repeater 063/979 42,00
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Magazin fiir Elektronik und technische Rechneranwendungen

Der

direkte Draht

Tel.:(05 11)
53 52 - 4 00

Technische Anfragen:
mittwochs

10.90 bis 12.30 Uhr
und

13.00 bis 15.00 Uhr

Telefax:
(0511) 5352 -4 04

albs:ALPS

g i SN BTl i S Ll e D Qs Semesr R o T
Deutsche High-End-Technologie mit japanischer Spitzentechnik.
Qualitétsprodukte von internationalem Niveau!

poti, Motorpoti und -fader, Studiofader, Drehschalter, E
Tastenschalter, TACT-Switch, grafische u. alphanumeri

Displays ... von einem der weltgroBten Hersteller elektromecha-
nischer Bauelemente

Wir fithren eine reprasentative Auswahl am Lager fir Industrie,
Labor, Handel und Endverbraucher. Kundenspezifische Anfertigung
fiir GroRabnehmer. ALPS Info anfordern!

on iiber 12 Jahren Erfahrung
wertigen Audio-Komponenten

Die albs-Produktlinie: Das Ergebni
in Entwicklung und Fertigung von h

1NEU UND EXKLUSIV)
>

* ULTRA HIGH PRECISION AUDIO D/A-CONVERTER ¢
dlerspezialisten BURR-BROWN" - von albs zur ’

dung der z. Zt. hoch
tigsten elektronisch It - und i ’
im Vertrieb.

e Die neue DC-gekoppelte Modulreihe DAC-MOS-I1 und QUAD-600

Designed vom Wi
Serienreif ickelt und unter Ver

van 120 W bis 600 W sin, sogar an 1 Ohm! ® PAM-7/PAM-12, die

neuen DC-gekoppelten sym/unsym Vorverstarker « RAM-4 BB, der
noch verbesserte RIAA-Entzerrervorverstarker ® UWE-10/UWE-25,
die frei programmierbaren sym/unsym Fr nzweichen ®
SUB-25, die aktive sym/unsym Subwooferweiche ® Spezialnetz-
teile von 40000 11F bis 440000 F und Einzelelkos bis 70000 yF oder
mehr lieferbar go! e, magn. geschirmte Ringkerntrafos von
50 bis 1200 VA e Fernbedienungs-Set mit ALPS-Motorpoti zum
Nachriisten oder zur allgemeinen Anwendung ® Gehause aus Stahl
und Alu — fiir High-End und prof. Studio- und PA-Einsatz ® Alle
Modul BURR-BROWN-Spezialausfiihrung mit T099-Metall-ICs
® Fertiggeréte nach Ihren Angaben mit unseren Teilen ® Modifika-
Personl. Beratung ® Industriespezifikationen fiir Sonder-
ausfiihrliche Informationen erhalten
20~ in Form von Briefmarken, Postiiberweisung oder
rgiitung bei Bestellung). Mindestbestellwert
hrift DM 60,-). Anderungen vorbehalten. Waren-
en Nachnahme oder Vo S

Wir sind autorisierter Handler fiir den Vertrieb von ALPS-Produkten

in Deutschland. Anwender- und Handleranfragen erwiinscht.

albs-Alltronic - B. Schmidt - Max-Eyth-StraRe 1
75443 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Fax 07041/83850

albs:ALPS

Wir sind der offizielle HiLo-
Distributor fiir Deutsch-
land, Osterreich und die
Schweiz. Wir verflgen
tber ein von HiLo aner-
kanntes und untersttitztes
Servicecenter fiir alle HiLo-
Universal- und EPROM-
Programmierer. Alle Programmierer werden mit ori-
ginal HiLo-Seriennummern, der original HiLo-Soft-
ware und voller Herstellergarantie ausgeliefert.

hat sich im Laufe der
AL L.. 03 A Jahre zu dem wohl am

weitest verbreiteten Uni-
versal-Programmierer in Deutschland entwickelt.
Mit dem ALL-03A lassen sich tiber 2000 verschie-
dene ICs programmieren. Ein fiir den ernsthaften
Anwender notwendiges und dank des enormen
Preis-/Leistungsverhéltnisses auch erschwingliches
Werkzeug. Der Preis schlieBt ein deutsches Hand-
buch, eine GAL-Entwicklungs-Software, einen SW-

Monitor und 6 Monate lang 1 498 _ DM
-

kostenlose SW-Updates ein.

HiLo's neuer Universal-Pro-
AL L- 0 7 grammierer. Der ALL-07 be-
nétigt keinen Slotplatz mehr,

da er (iber die LPT-Schnittstelle eines jeden PCs
betrieben werden kann. Daher jetzt auch Notebook-
féhig und somit ideal fiir den Servicebereich, zumal
der ALL-07 (iber ein internes 220-V/-Netzteil verfiigt.
Der ALL-07 programmiert ca. 2000 verschiedene
ICs. Der Preis fur den ALL-07 schlieBt die bekannte
Entwicklungssoftware CUPL.3.1, einen
SW-Monitor, ein (engl.) Handbuch und 6 Monate

kostenlose Software- 1 7 48 _ DM
L ]

Updates ein.

HIL

SYSTEMS

Nattirlich bieten wir Ihnen nicht nur die bekannten
HiLo-Programmierer an. Sie finden bei uns auch
den in mc 3/93 vorgestellten GAL-Programmierer,
den es nur als Bausatz gibt.

Ein Universal-Programmierer
der ganz neuen Art ist der
MM/ProTOOL der Firma
Seng, die sich schon vor
Jahren mit der Entwicklung
des me-Eprommers einen guten Namen machte.
AnschlieBbar an den parallelen PC-Port bietet der
MM/ProTOOL ganz erheblich mehr, als ein Pro-
grammierer. Sein innovatives Konzept, das u. a. auf
dem Einsatz eines frei programmierbaren Xilinx-
FPGA beruht, veranlaBte die Elrad den MM/Pro-
TOOL ab Heft 4/93. Derzeit lassen sich ca. 600
verschiedene integrierte Schaltungen mit dem MM/
ProTOOL programmieren. Dartiberhinaus steht
Ihnen (dank MM/Bus) das Gerét auch fir eigene
Test oder Entwicklungsarbeit rund um den Labor-

PC zu Verfligung.
MM/ProTOOL  1148.-DM
salprogrammierer

DATA I/O g

rie, mit denen DATA I/O — bisher als bewahrter
high-end*“-Hersteller bekannt — erstmals die unte-
ren Preisregionen betritt.

Die beiden vielbeachteten ChipLab-Programmierer
haben ganz beachtliche Leistungsmerkmale. So
lassen sich schon mit dem ChipLab32, der liber
eine 32polige Programmierfassung verfiigt, liber
1000 verschiedene Bausteine programmieren. Der
gréBere ChipLap48, ausgestattet mit einer 48poli-
gen Fassung, ist noch universeller. Die DATA-I/O-
Programmierer werden mit deutschem Handbuch
ausgeliefert. Das update ist in den ersten 6 Monaten
nach Kauf kostenlos.

ChipLah32
ChipLah48

Berlin 030/784055
Hamburg 04154/2828
Braunsch. 0531/79231
Osnabr. 0541/961120

Neu in unserem
Lieferprogramm
sind zwei Univer-

2059.- DM
3093.- DM

Frankf. 069/5976587 -
Stuttg.07154/81608 10 M'krs\‘lx’apﬁ’.ter ‘83{*‘%@
Miinchen 089/6018020 ZARIBS O

32758 Detmold
Tel. 05232/8171
Fax 05232/86197
BBS 05232/85112

Leipzig 0341/2130046
Schweiz  064/716944
Osterr. 0222/2502127
Niederl. 03408/83839
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SUPERANGEBOTE
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HEWLETT PACKARD 1600A
Logic-Analyzer
20 MHz, 16 Kanéle

DM 888,-

e, Telefonkosten zu hoch ?

L Mehr Kontrolle Ihrer Telefonkosten mit
einer Telefonanlage zur einfachen Selbstinstallation mit

Gebuhrenabrechnung tber PC nach Apparat und nach
Amt getrennt, Sperren v. Ferngesprachen fir bestimmte Ap-
parate, komfortable Programmierung tber PC od. Telef., etc.

Bitre kostenlose Information anfordern
GroBe Auswahl, faire Preise, 1/4-er Anlage schon ab 198,-DM* +rremsrdsringes vorbenstin
ELECTROMIC  Frigdrich-Ebert-Str. 18, 85521 Ottobrunn, Tel 089/6099971, Fax - 6089718

Digt. ng. Thomas 1

JIUBBARD -

Dapoew - ¢
RO DGO

HEWLETT PACKARD 3455A
Digital Voltmeter
512/ 6'/> stelli
mit Auto Cal., Selbsttest
DM 1898,

Gebrauchte MeBgerite fiir HF und Mikrowellentechnik
Wir fiihren MeBgerdte wie Spectrumanalyzer, Sweeper, usw.
fihrender Hersteller zu giinstigen Preisen.

® Alle Gerate sind neu kalibriert

® Sie erhalten bis zu 1 Jahr Garantie

Fordern Sie kostenlos und unverbindlich unseren Katalog oder ein

Angebot an.

Fragen Sie erst bei uns an bevor Sie kaufen!

Fa. Lothar Baier - MeBgerdte fiir die Nachrichtentechnik
BlumenstraBie 8 - D-95213 Miinchberg - Tel.: 09251/6542 - FAX: 09251/78 46

HEWLETT PACKARD 62678
Netzteil
0-40 Vund 0-10 A
Uberlastschutz
DM 1580,-

(Andere Modelle ab Lager lieferbar)

Leiterplatten-
Schnellservice

8 - Repros - Frontplatten

 Leid
verg riffen.

Beitrage und
Bauanleitungen aus
bereits vergriffenen
Ausgaben fotoko-
pieren wir fir Sie.
Jeder Beitrag, den
wir fir Sie kopieren
- ganz gleicﬁ wie
lang er ist — kostfet
DM 5,-. legen Sie
lIhrer Bestellung den

Betrag bitte
nur in Briefmarken

bei.

Verlag Heinz Heise
Kopierservice
Postfach 61 04 07
30604 Hannover

PHILIPS 3207
Oscilloscope 2x15 MHz
Auto, TV-Trigger, Raster 8x10 cm
(Nur 4,7 kg)
DM 666,-

AKTIV

MOS-FET-TECHNOLOGIE

2x ATLAS compact MKII-VISATON

2x TIW 360 2x WS 17 BF 2x DSM 50 FFL
2x DSM 25 FFL 2x Bassreflexr. 2x Weichen

WAVETEK 650
2 MHz Variable Phase Synthesizer
Programmierbar, Ausgang bis 50

Vss
DM 13500,-
Unseren Katalog 1994 senden wir

Ihnen gegen DM 5,— in Briefmarken
oder Int. Antwortschein!

HTB ELEKTRONIK

Alter Apeler Weg 5
27619 Schiffdorf

Tel. 04706/7044
Fax. 047 06/7049

D g, Kabel - KI und

2x MODAC AS Aktivelekironik je 2x

200W Bass, 100/100W Tief-Mittelton,
Hochtontrennung iiber Passivweiche

2x Netzteilmodul je 94000uF Siebung
mit 2 Ringkerntrafos incl. Kabelsatz

1x ausfiihrliche Bauanleitung

1x Elektronikhandbuch 140 Seiten
telefonischer Technik-Support

Komplettbausatz ohne Gehause
Art.Nr.: 28300 3550.-DM

Die REFERENZ fir
loriginalgetreue Klangrepruduktion

3 JAHRE
GARANTIE
w auf Elektronik

ELEKTRONIK GmbH
75242 Neuhausen-Hamberg]
Tel.:07234/7783 Fax.:5205

Info-Material kostenlos!|

Ihr Spezialist fiir MeBtechnik + Elektronik

Fehlen Ihnen MeBgerate, Netzteile oder Bauelemente ?
Kein Problem. Aus unserem umfangreichen Katalog
bieten wir lhnen eine Fiille von Artikeln in hochwertiger

Qualitat:

Unser Lieferprogramm:

Tisch- und Handmultimeter
Oszilloskope, Universalzahler
Funktionsgeneratoren

Print- und Ringkerntrafos
Einbau-MeBinstrumente
Lotgerdte mit Zubehor

PoP electronic GmbH

Tel. 0211/2000233-34
Fax 0211/2000254

Postfach 220156, 40608 Disseldorf

® Gehduse

® Mechanische und
optoelektronische Bauteile

® Alarmanlagen

® Audio-/Videogerate/
Telefone und und und ...

X aruba
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- 256 Graustufen in 1/25 Sek.

- 16,7 Mio. Farben bei RGB Standbild

- 768 x 576 Pixel - 1:1 Format - Vollbild
384 x 288 Pixel - 1:1 Format - Halbbild

- externes Geréat zum Betrieb an
serieller oder paralleler Schnittstelle

- Bilderfassungssoftware fiir PC

- Speicherung in Tiff- und PCX-Format

- Software fir Amiga und Atari in Kirze

- verwendbar als Testbildgenerator

Option: Genlock

- Tiff- und PCX-Grafiken auf Video
- Titeleinblendung in Videoaufnahmen

- 32 MHz Abtastrate

- Clock intern / extern
- 8 KB Speichertiefe

- Tngger intern / extern

serieller Schnittstelle
- MeBsoftware fiir PC

Option:
- zweiter MeBkanal
- 16 bit Logikanalyser

rigger vertikal, horizontal, Zeilenlupe
- externes Gerat zum Betrieb an

- Software fir Amiga und Atari in Kirze

container DM 29,95 >
(227 x 160 x 28 mm) /
mit 130 Einzeldos'chen
(leer)

/
=
SMD-Praktikersortiment DM 139,—
mit 815 Chip-SMD-Bauteilen im Verpackungscontainer
Widerstande 66 Werte 10R-4 7M E12 e 10 St
Kondensatoren: 18 Werte 1p-470n E3 je 5 St
Dioden: 5 Typen je 5 St
Transistoren 4 Typen je 10 St

Katalog M 14 verlangen.

Der SMD-Spezialist

. Fir Fachhandel und Industrie auf schriftliche .
g Kataloge mit

MIRA-Electronic
Konrad und Gerhard Sauerbeck GdbR
Beckschlagergasse 9 90403 Niirnberg
Tel.: 0911/555919 Fax: 0911/581341

ab 398,- DM Grundgerat.........cooceueenens 698,- DM
ab 498,- DM incl. zweiten MeBkanal....998,- DM
- t Wlesenwsg 45
3 Jetecc ... NG
\ YN COH L Fax: 05053-659 J
SMD-Sortimente PC - I/0-Karten
VIHA SMD \\ AD-DA Karte 12 Bit 16 Kanal DM 139,-
erpackungs- SRl e
AD-DA Karte 14 En 16 Kanal DM 329,-

1x14Bit D/
unip:ip

a0, 16X 14Bit AD

Relais /O Karte

|EEE 488 Karte mit NEC-7210

2 fur DOS
Mit Treiber/Testsoftware, einstelibar
oder 3-4-5-6 auch als 168it Karla bis

SRAMEPROM selbstbootend

JURGEN

\ MEM

COMPUTER &ELEGTRONIC

V. it 25-Fin Kabl und Software
16 Folais 150V/1A out und 16 x Photo in

8255 Parallel 48 x /O Karte
48 110, max 2MHZ 3 x 16Bit Counter, 16 LED

RS 422/485 Dual Karte fir AT

PC-Disk 128/384/512/1024/4096K  ab

2Bussc
DM 299,-
DM 82-

DM 348,-
DM 159,-
ab DM 135,-
als COM1/2 + 3/4
1AG15 der mit 16850

DM 119,-

Lisferprogramm Kostenlos
Andarungen und
2wischenverkauf vorbehalten.
Listerung per UPS-Nachnahme
+ Versandkosten
49536 Lienen
Lengericher Str. 21
Telefon 05483 - 1219
Fax 05483 - 1570

Information

+ Wissen

HEISE

n

ambH &

TRANSFORMATOREN

Schnittband von SM 42-SM 102, Ringkern von 24 VA-500 VA
Anpassungstrafo fir 100 V System
Sonderausfilhrungen, auch bei Einzelstiicken, fir Ihr Labor

FLETRA-Transformatoren
Niirnberger Str. 13, 91221 Pommelsbrunn
Tel. + Fax 09154/8273

STEUERN

und

REGELN

mit der

FUZZY-
BOX

Noch nie war es einfacher, so schnell und gut
zu entwickeln und zu regeln. Mit wenigen Bau-
steinen kénnen Sie jetzt in die neve, zukunfts-
weisende FUZZY-Technologie einsteigen.
Planen Sie Ihre Zukunft mit FUZZY und ZETEC.
Anruf genigt.

Die néchsten Termine der Seminarreihe

JPraxis der FUZZY-Informations-

technik”: 5.-8.10./ 9.-12.11.
7.-10.12.

- Info-Material anfordern! -

Zelec:

fur FuzzylnformationsTechnik
Emil-Figge-Str. 80 - 44227 Dortmund
Tel.: 0231/ 9742378

Fax: 0231/ 9742377

Neu: ddv band 1

I dioden —

vergieichstabelle
cmpaivon tavie
table d

ammaiexinon
aatn dictionary
exiqua do donnés
enciciopedia dat
loxicon ge datos

Datenlexikon und Ver-
gleichstabelle fir Dioden.
5.erweiterte Auflage 93
ISBN 3-88109-055-X
DM 59,--

Fordern Sie unser
aktuelles Gesamt-
verzeichnis an:
ECA Electronic GmbH
Frundsbergstr. 15
80634 Minchen
Fax: 089 -16 62 31

ecd

NEU!

Version GDS 3.0

Die komplette GAL

% Entwicklungsoberfliche

neue, mausgesteuerte SAA-Oberfliche,
jetzt in deutsch

D verbessert: Editor Simulation Assembler
O volle Ausnutzung der GALS 16V8,
20V8, 18V10, 22V10, 26CV12,
20RA10, auch A, AS und B-Typen

v

D leicht zu erlernen, integr. Hilfesystem,
mit vielen Beispielen, deutsches,
ausfiihrliches Handbuch

O fiir GDS-Prog. ALL-0X und alle
Programmiergeriite die JEDEC-Dateien
verarbeiten.

GDS 3.0 240,00 DM

incl. 4 zusiitzl. Sockel fiir GDS-Prog.

auch mit Programmiergeriit lieferbar,

fragen Sie an
SH-ELEKTRONIK

Marthastr. 8 - 24114 Kiel
Tel. (0431) 665116 - Fax (0431) 665116

Allergiker-Hilfe
gegen Rauch,

Pollen, Hausstaub
ION2 DM 157,-

Degausser
== macht farbreine

‘ Bildrdhren

K == |cBE DM 126,

VDE -Kombi-Tester
fiir Elektro, TV, Audio, ==
Computer; VDE 0701, | =
Teile 1 bis 240; {M
SP701 DM555,- |

T JWUTER SPIY

BMR700-DM 918,-

Regenerier-
Computer

Die NEUEN von Miter
machen verbrauchte
Bildrohren hell wie

neu; auch alle Problem-
Rahren, wenn alte oder
andere Gerate versagen.

Audio-MeBplatz
ersetzt 16 Gerdte;
leichte Bedienung;
Buchsen jeder Norm;
miBt wirklich alles;

AT 2 DM 1263,-

' Trenn-Trafo
(lf( TT500 DM 447,50

Regel-Trenn-Trafos
1100VAo. 650VA 270V,

. Iinfos kostenlos
Ulrich Miiter GmbH & Co. KG
Krikedillweg 38, 457389 Oer-Erkenschwick
Tel. (02368) 2053, Fax57017

Testbildsender
VHF, UHF, S-Kanle, 7 Bilder,
RGE, (|
Scart, [~ .

Kreis ||

€SG5 f

1103,-=

SIPIS|

16C5Xx

Simulator

Komfortable Simulation pC-Typen
16C54 - 16C57 von MicroChip. Absolutes
“Highlight " ist die Simulation einer analogen
Signalquelle am RTCC-Pin.

incl. Assembler UK DM 86,25

+ Versand: NN DM 11,00; Vork. DM 4,00

der

16C5x-Programmiergerat in Vorbereitung.
low-cost Z80-EMULATOR nur DM 918,85

Ingenieurbiiro

|[EHMANN

Firstenbergstr.8a,77756 Hausach
Telefon (07831) 452

WINDOWS

Die DLL fur den SIMATIC®
S5U kompatiblen lesenden
und schreibenden Zugriff auf
E,AMT,Z und DW dber die
15 polige PG-Buchse und ei-
ner COM. Viele andere ON-

Line Funktionen wie System-
parameter lesen, CPU-

—

Bestellung: 1x S5_LINK.DLL fiir nur DM 99 o
J

Absender:

S5 Link DLL

| autoCAM® kompatibel

Kennung usw. sind auch
gleich dabei. Die DLL binden
Sie einfach in Pascal, Basic
oder C Programme ein. /)

(=]

2g). MwSt & Versand

Karstein Datentechnik, Aicha, 92262 Birgland, fax 091 86 704
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Der Markt

Suche JVC-Oszillograph 4-CH Memory Level
Meter Model MM-4 und Heathkit 4-Kanal Audio-
Scope AD-1013. W. Becker, Hasenweide 69,
50226 Frechen.

PROGRAMM-MANAGER fir ORCAD STD Il
Mentligesteuertes Starten u. Drucken mit Projekt-
verwaltung fiir DM 40,- inkl. Vers. Uwe Neuge-
bauer, Alte Bergstr. 35, 77933 LAHR.

LCD Text Displays STN, TN mit LED, Beleuch-
tung ab 48,00 DM ** Miinztelefon postzugelassen.
Info anfordern, Hoffmann Elektronik Spinnerei-
\évgg 43 87700 Memmingen, TEL./FAX: 08331/

8031-TINYBASIC-Compiler fiir PC 49,- DM.
Funkt. fir LCD, Strings, mehrzlg. IF, Variablen-
namen mit 20 sign. Zeichen, incl. Assembler (auch
8032, 8052 etc.). O. Som, Pf. 103203, 45032 Es-
sen.

Wir entwickeln + produzieren Hard- & Software
von lhrer Idee bis zur Serienreife, nicht nur EDV
spezifisch! Reuter H & S, Backeleyen 32, 56743
Mendig; Tel.: 026 52/25 61, Fax: 0228/63 97 44.

Ihre EPROMSs und GALs programmieren wir nach
Ihren Angaben. Bitte Infos anfordern. Tel.: 078 21-
76343 abends ab 17.00 Uhr.

Teile aus Elektronik - Fertigungsauflésung
es wird so ziemlich alles verkauft! Liste geg. 2 DM.
H. Steffen, Schillerstr. 40, 72800 Eningen uA.

PC-Schrittmotorkarte, belieb. Linear-Bewegung
mit 4 Achsen bei max. 10 kHz, dazu 16 Eing. / 8
Ausg., galvan. Trennung 990 DM. PC-Karte fiir
Dialog mit max. 4 Siemens-SPS, Software, galv.
Trennung 750 DM. Ing. Norman Suchanek, Post-
fach 104532, 40036 Diisseld., 02 11/7 3362 26.

SIBA SOFT - DER BANK GIROKONTO MANA-
GER - IHR KASSENBUCH. DEMODISKETTE
FUR 20,- DM SCHUTZGEBUHR - WIR SCREI-
BEN INDIVIDUELL IHR PROGRAMM. SIBA
SOFT. URBAN 07844/25 96, FAX 4 76 55.

VERK. ELRAD 90-91 kompl. DM 80,00, 030/4 6528 78.

LAYOUT unter WINDOWS mit Autorouter fiir 148~
(DEMO: 10,~ DM) anfordern bei T. Schmitt-Lechner,
Kolbendckerweg 5, 76297 Stutensee.

SOFTWARE-ENTWICKLUNG UNTER WINDOWS. Er-
fahrenes Entwicklungs-Unternehmen bietet fiir industri-
elle Anwendungen die Programmierung komfortabler
Windows Software, einschlieBlich Einbindung externer
Hardware. Nutzen Sie unsere Erfahrung: KEMSONIC
Audio-MeBsysteme GmbH, Tel.: 0521-175314, Fax:
0521-176931.

Professionelles Keramik-Poti, 47 kOhm, Lin, 1 W,
4 mm Achse, Gehdusedicht, NP = 10, DM, fiir nur 3,-,
10 St. 20,~, 100 St. 125,- DM. Tel.: 07222/8 16 35.

Suche MCB8HC711E9 im Keramik-Gehduse mit Fen-
ster. Hinweise bitte an Tel.: 089/84 78 08.

Kleine Anzeigen - kleine Preise, oder? Testen Sie
uns. Preisliste gratis. LEHMANN-electronic, Postfach
311, 68203 Mannheim.

DASY PC-MeBprogramm fiir jede Hardware 149,- DM.
Prospekt: Tel. od. Fax-Abfrage 02 34-68 27 66.

Entwicklungen im Bereich Hard- und Software fiir uC
und PC wahlweise in Assembler oder C von lhrer
Idee/Pflichtenheft bis zur Serienreife. Erfahrung mit
CAN-Bus in Verbindung mit uC und PC. Fordern Sie
Info tiber unsere CAN-Produkte an. Tel.: 0751/51575
(FixG g ; 577). Ingenieurbiiro heinzler & réck elektro-
ni !

MANGER - Prazision in Schall. Jetzt Selbstbau mit

dem Referenz-Schallwandler der Tonstudios: Info, Da-

ten, Preise, sof. anfordern bei Manger-Vertrieb, Indu-

gtries;q.eﬂ, 97638 Mellrichstadt, Tel.: 097 76/98 16,
ax: 5.

EINCHIP-Lésung mit FPGA! Schaltplankonvertierung
auf einem Chip. Tel./Fax: 089/88 09 27.

FRASEN STATT ATZEN CONTOUR-ein Pro-

gramm fiir PC, daB aus Gerber-Daten die UmriBe

von Leiterbahnen berechnet. Ausgabe in HPGL

und DXF. 398 DM. Info: Boenigk, Ankerstr. 19,

:?1 653757 Sankt Augustin. Tel./Fax: 02241/
870.

Geratesicherungen! Tel./Fax: 074 26/73 51.

BasiControl 8052 mit EC-Bus aus ELRAD 3, 4/92, Dis-
play-, Mem.card-Interf., EPROM-Emul. usw. ... vom
Entwickler: Dipl.-Ing. Michael Schmidt, Tel.: 0241/
20522, Fax: 0241/408985.

PD/Shareware-XT/AT-Entwicklungssoftware
fiir 8051er Familie: 5 Crossassembler, Simulator,
Disassembler, Editor, 300 Seiten Anleitungen.
1.2MB/1.44MB-Disk nur 20 DM Unkostenb. (bar/
V-Scheck). M. RueB, Kirchstr. 19, 89291 Holz-
heim.

>>> WINSTYLE GRAPHICS - Toolbox V2.0 <<<
Quelltext fir grafische Visualisierung unter MS-
DOS, fir TP 6.0/7.0 und Borland Pascal 7.0 Grafi-
sche Oberflache, dazu Anzeigeelemente der Form
Zeigerinstr., Digitalanz., Balkenanz., Bindranz.,
XY-Schreiber, skalierbare Fenster, Maus- und
EMS-Unterstitzung, Auflésung bis 800x600/16
und 1280x1024/256. Uber 16000 Zeilen Quelltext
inkl. Handbuch fir 199,- DM. Info/Demo bei Dipl.-
Math. B. Drost, Schulstr. 67, 61381 Friedrichs-
dorf, Tel. & Fax: 061 75/6 04.

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle m. 12 Bit
8 A/D-Eingénge, 2 I/O Ports 1x8Bit Ein, 1x8Bit
Aus. 1200-9600 Baud. Preis DM 219,-, (mit Test-
software fiir PC, Atari ST). Info kostenlos. Tel.
0461/25255, Fax 0461/7 5462, System & MeB-
technik, 24955 Harrislee, Steinkamp 29.

TLCS900 TLCS900 TLCS900 TLCS900
Micro-ICE-TLCS900 mit Toshibas TMP96C141F!
Vielmehr als ein Demoboard, die Entwicklungs-
plattform fiir die TLCS900-Familie! Wir bieten Pro-
fessionalitédt z. B.: echter Single-Step (!) + Trace,
Unterstlitzung aller CPU-Modi (16MB), Mot.-S
Down-Load, RAM bis 1 MByte, EEPROM+RTC;
I/0-Bus, usw. Info anfordern!! Oliver Sellke, Indu-
strieelektronik, Tel.+Fax (!): 06 11/4228 18.

Lautsprecherbausétze von Visaton, Mivoc, Au-
dax, Kef, Isophon, Inter Technik, Monacor,
McFarlow, Multicel und viele andere mehr finden
Sie in unserer kostenlosen Versandpreisliste!
Sofort anfordern bei: Elektroakustik Stade, Bre-
mervorderstr. 5-7, 21682 Stade, Tel.: 04141/
82042, Fax: 04141/84432.

Leiterplattenbestiickung Wir bestiicken lhre Lei-
terplatten, GroB- und Kleinserien. Bei uns stim-
men Leistung, Qualitat, Lieferzeit und Preis. Uber-
zeugen Sie sich selbst. - AS - Elektronik Leiter-
plattentechnik, Romerstr. 12, 71364 Winnenden,
Tel. & Fax: 07195/66012.

Umfangr. Lagerbestand an Electronic-Bauteilen
wegen Geschéaftsaufgabe zu verkaufen. Tel.:
05105/83618 ab 16 Uhr.

Wir entwickeln umsonst! Sie bendétigen spezielle
Hardware (nicht nur EDV-spezifisch), scheuen
aber die hohen Entwicklungskosten bei externer
Auftragsvergabe? Wir kénnen |lhnen ein Konzept
unterbreiten, daB Ihnen zu verniinftigen Kosten zu
Ihrer Probleml&sung verhilft. Ingenieurbiro Keller
& Partner, Tel. 097 25/62 79, Fax: 097 25/42 80.

TLCS900 TLCS900 TLCS900 TLCS900
2). Sellke, Industrieelektronik, Tel.+Fax (!): 06 11/
22818.

A/D-Wandler f. RS 232-Schnittstelle mit 5'/.
Digit (18 Bit) 8 A/D-Eingédnge, 2 |/O Ports Aus.
1200-9600 Baud. Preis DM 299,—, (mit Softw. fiir
PC (inkl. Sourcecode)). Info kostenlos. Tel.
0461/25255, Fax 0461/7 5462, System & MeB-
technik, 24955 Harrislee, Steinkamp 29.

MONACOR-Elektronik Versandkatalog, incl.
Preisliste! Alles von A-Z! 550 Seiten, 2,5 Kilo
schwer, liber 5000 Artikel! Gegen DM 20,- Schein/
Scheck/Briefmarken anfordern bei: Elektroaku-
stik Stade, Bremervérder Str. 5-7, 21682 Stade,
Tel.: 04141/82042, Fax: 04141/8 44 32,

HPGL-CAD-CNC-Schrittmotorsystem SMS68
mit 68000er CPU ermoglicht CNC-Bohren, Fra-
sen, Gravieren unter direkter Kontrolle von CAD-
Software wie AutoCAD, EAGLE u.A. Kompl. 3-
Achsensteuerung im 19" Gehduse ab DM 2336,-.
Verschiedene Optionen, Endstufen bis 12 Amp.,
Motoren, Mechaniken, ,WINDOWS-CorelDraw*
- Konverter CAM68, ,Pixel“ = CAD-Vektorisie-
rung a.A. EAGLE 2.6x ab DM 795,-, SMS68-
CPU-Austauschkarte fiir ISEL-Steuerungen
DM 1498,-. PME-electronic, Hommerich 20
53859 Rheidt, Tel. 022 08/2818. Info DM 2,-.

Inspektions- und KoordinatenmeBtisch CIT 700,
MeBflache 700x700 mm, Genauigkeit +10 um mit
TV-System und PC, VB 9000 DM. Tel.:
08035/87 04-0.

Geddy-CAD 5.5 und Turbo Router 4.0: Das be-
ste Shareware-Programmpaket zum Entwurf von
Schaltpldanen und Platinen mit PC/XT/AT erhal-
ten Sie auf 1.44MB-Disk fiir 20 DM Unkostenbei-
trag (bar/V-Scheck). M. RueB, Kirchstr. 19, 89291
Holzheim.

PC als Steuerung ab DM 198,00!! 8 Opto Eing. 8
Relais Ausg. tiber Drucker- und Gameport. Fax:
09842/72 62. Tel.: 09842/17 25.

V24-RS422/485, V24-20mA-Wandler, industrie-
taugl. eigene Netzvers. Auch als Inhousemodem.
Fax: 09842/7262. Tel.: 09842/17 25.

RS485 Steckkarte ISA-Bus, 2 Schnittst. je 16
Byte FIFO, galv. getr., partylinefihig, Watchdog, 3
Timer, incl. Treibersoftware. Fax: 09842/7262.
Tel.: 09842/17 25.

EVA166 Board Fa. ertec, NP 917,- fiir 600,-.
MOPS 68HC11, Platinen, 68HC11/24, RTC auf
Anfrage. Uni-Card bestiickt fir 400,-. Tel.:
07153/25176.

8051 Simulator auf PC: Go, Break, SS; fullscreen,
Disassembler, 50 DM, 07 11/3767 18.

DOLCH COLT 300 LOGIKANALYSE-SYSTEM,
GRUNDGERAT MIT TASTATUR, MPH-BE-
TRIEBSSYSTEM, TRACE-UNITS FUR 6502 U.
6809, CROSS-ASSEMBLER, PRINT UTILITY, DO-
KUMENTATION. WENIG GEBRAUCHT. DM
4200,~ VHB. TEL. 0621-37 00-2 17.

Verzinnte Kontaktierhohlnieten L2mm. Typ lo/Ae
A-0.6/0.8; B-0.8/1.0; C-1.1/1.5 1000 St. = 32 DM.
Neu: Typ $-0.4-0.6 und D-1.5-1.8 1000 St. = 38
DM. VHM-Bohrer 3 x 38 mm: 0.6-1.2 mm bel. ge-
mischt. 5 = 24 DM, 10 = 38 DM. Ossip Groth Elek-
tronik, Mollers Park 3, 22880 Wedel, 04103/
87485. @

THAT 2150 VCADM 9,30 BEl H. THOMER,
MANNHEIM, TEL. + FAX: 0621/47 84 27.

Forth, NEU: F-PC-ak v.4.1, erweiterte Hpyer-
Docu, Komfort und Speed fur Edit, Debug und
Analyse, ANS-Erweiterung, F83-Lite, dazu Target-
Compiler TCOM, 8080, 96, 6805..., Forth erler-
nen flir embedded controller, i86 Assembler, PC-
System-Programmierung, weitere Forth-Systeme,
Forth - Dauer-Gewinner, Echtzeit-Messe, F-PC
3.50: ¢'t 90 nov. p. 226, Klingelnberg, Tel. +24 04-
61648 (Fax -6 30 39).

TDS2020 (16bit Hitachi H8/532), das schnelle
und einfach in HIGH und low lewel programmier-
bare Controller Modul, universelle Peripherie
,on-board': RS232, 8*10bit ADC, 3 DAC (PWM),
4 Timer, 2 Watchdogs, Batteriebetrieb (low po-
wer), I’C, RTC, Flash. PCMCIA bis 2*4 MB, Data-
logger, Stepper, LCD, Keypad, preemptives Mul-
titasking, HIGH level Interrupts, bereits integriert
oder vorbereitet. Komplette Entwicklungsumge-
bung mit HyperHelp, interaktives Forth im ROM:
DM 1195 inkl. MwSt. Forth - Dauer-Gewinner,
Echtzeit-Messe, Klingelnberg, Tel. +24 04-6 16 48
(Fax -63039).

GEBRAUCHTE MESSGERATE ZU GUNSTIGEN
PREISEN: SPECTRUMANALYZER TEK 7L12,
7L13, HP141T, SYSTEM -18GHZ NETWORK-
ANALYZER WILTRON 6409-002-003, HP8754-
H26, HP8756A, SWEEPER HP8620C, HP86222B,
HP86241A, HP86242. RAUSCHMESSPLATZ
EATON2075, EIP545 18GHZ ZAHLER SOWIE CA.
500 WEITERE GERATE FINDEN SIE IN UNSERER
AKTUELLEN LISTE, DIE WIR IHNEN GERNE
UBERSENDEN. FA. LOTHAR BAIER MESSGERA-
TE FUR DIE HF TECHNIK, BLUMENSTRASSE 8,
95213 MUNCHBERG, TEL.: 09251/6542, FAX:
09251/78 46.

ICE Inside 68HC11, 4 Hardware Breakpoints auf
Adressen, Daten, Steuerleitungen und externe
Signale mit verzégerung Triggerbar. 8K x 32 Echt-
zeit Tracespeicher, bis zu 32K ROM Nachbildung.
Bausatzpreis ab 348 DM. Komplettgerat ab 2298
DM. INFO: AMV GmbH. Spitalplatz 1, 78199
Braunlingen, Tel.: 01 71-6 5003 52.
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Universelles

40 MSample
Speicheroszilloskop

beim Anschluff an Rechner mit serieller Schnitistelle

Verbes vert'

Jetzt mit So,

EPROM-Simulator

MIPEPSrws simuliert gleichzeitig zwei
EPROMSs Typen 2764-27512. Download
{iber parallele Schnittstelle. Reset wéahrend
Download. Komfortable meniigesteuerte

40 MHz Abtastrate ( 80 MHz bei 2 Kanalen 3
- 2mV/div - 25V/div Elﬂgnngssmpﬂndhchke(( he 1MQ, 7pF Software fiir PC. Batchmode.
- integrierte Logikanalysa fur 8 Signale/AD-Kanal

besanders Trggerainstellungen wie Pre-Trigger, Fitter etc.

- getrennte serielle (
- umfangreiche, leicht bedienbare Software fur oy
MAC oder PC-kompatible

- simtiicher iiber Rechner

- umfangraiche MeBwartdarstellung: Y-Zoom, Drucken,
X-Zoom Giber 2 Zeit-Dekaden usw

- durch geringe Abmessungen in jede Umgebung integrierbar

- modularer Aufbau ( jederzeit erweiterbar )

- alle yron g bekannte wie zB.

ext. Trigger , axt. Takt, Offset H afe )

Preise: L:anallq mclkSDn:Nuve 1%8'33 Fertlgge!at' 348’ DM
fooe vetars Soaare 00 Dl Leerplatine: 98.- DM
Ta»lbspusi& Sg . gm .
Pttt Varpkchiig %o incl. Software und Handbuch

Infos und Bestellung bei den Entwicklern:

Ing. Biiro Pohl
Tel./[Fax (030) 6213433
OkerstraBBe 36
12049 Berlin

Nachn./Vork. zzgl. 12,- DM Versand
TETRATEC Software & Engineering GmbH
Raiffeisenstrale 11, 70771 Leinfelden
TEL: 0711/7545983 FAX: 0711/7545986

d Modulboxen §
aus ABs oder ABS-Flammschutz |

fir die Elektronik
mit und ohne Schlitz
mit erhhter Wanne
in verschiedenen GroBen
. % 7.B. (mm Breite/Tiefe/Hohe)
68x57x21 68x 57x21
98x88x22,23,31,41 98x 67x31

130x115x42 130x 90x42
Bitte Unterlagen anfordern. | 214x113x67

Wasserdichte Ausfihrung nach DIN-Norm 40050

STRAPU - Lothar Putzke
Vertrieb von Kunststofferzeugnissen
\ Hildesheimer Str. 306 H, D 30880 Laatzen, PF-Leitzahl: 30867 /
N Tel. (05102) 42 34, Telefax (05102) 4000

Lieferung nur
an den Fachhandel
od. Gewerbebetriebe

ganz grof

Nutzen Sie den
Kleinanzeigenteil in ELRAD.
Die Bestellkarte finden Sie
am Heftende.

analo%e & dngﬁale

L % elektronische Systeme

Entwicklung, Herstellung und Vertrieb von elekironischen Schaltungen

Sie stellen die Aufgaben -
wir lIosen sie

Hardwareentwicklung / Softwareentwicklung
Serienfertigung / Musterbau

an: Tel: 02191/5771, Fax: 02191/5772
Dreherstr. 5, D - 42899 Remscheid

Rufen Sie uns
ADES GmbH,

ELRAD 1993, Heft 12

Neu: ddv band 2

Aushildung zum
Fernsehtechniker

einschl. Reparatur- und Ser-
vicepraxis durch staatlich
gepriften Fernlehrgang. Als
Haupt- oder Nebenberuf.
Komplette Serviceausri-
stung wird mitgeliefert. Die
niedrigen Lehrgangsgebiih-
ren sind gut angelegt und
machen sich rasch bezahit.
Info-Mappe kostenios durch
Fernschule Bremen
28339 Bremen
Postfach 347026, Abt.

= 0421/490019(10)

.
'

I dioden ~

3.erweiterte Auflage 93
ISBN 3-88109-056-8

pController-Modul 80C552

und Entwicklungs-System auf PC

Das universelle uConfroller-Modul auf Basls
des 80C552 findet seinen Einsatz in dlen
Bereichen der Steuerungs- undRegell
technik. Alle Bauteile gesockelt. GroBe
Moduls nur 92mm x 55mm.

Fordern Sie unser
aktuelles Gesamt-
verzeichnis an:
ECA Electronic GmbH
Frundsbergstr. 15
80634 Minchen
Fax: 089 -16 62 31

pController-Modul 148,-DM

Modul - Monitor - Assembler
- Basis-Laborplatine mit MAX232 -
298,-DM

fur ProzeBsteuerungen steht |hnen
eine Auswahl fertigerApplikationen
in Euro-format zur Verflgung

Kostenlose Info anfordern

Ostring 24b
D-63533 Mainhausen
Telefon (06182)29611

Ing.-Bdro
Th. Ulirich

Datenlexikon und Ver-
gleichstabelle flr Dioden.

DM 49,--

eCA

Telefax (06182)296 12

Wer sich seine Boxen

iBbst zusammenschrau-
ben oder ein hochwertiges
Case bauen will, der findet
¥m unserem Fittings-Katalog
L genau die richtigen Teile,
n der kleinsten Ecke bis

m 18"- Speaker. Auf uber
90 Seiten gibt es eine
enge an Information tber
Technik und Know How,
Elektroakustik, Bauteile,
und, und, und.

Einfach anfordern.
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ELEKTRONIK-FACHGESCHATF

Postleitbereich 1

Center

Elektronische Bauelemente - HiFi
ide 14-15

Computer - Modellbau - Werkzeug
MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

Postleitbereich 2

balu

electronic

20095 Hamburg
BurchardstraBe 8 — Sprinkenhof -

| CONRAD
<. 5craonie
Center
Hamburger Sir. 127
22083 Homburg
040/291721

Elektronische Bavelemente HiFi

Computer  Modellbou Werkzeug
Mefdtechnik Funk Fachliteratur

Elekironische Bauelemente ® HiFi
» Computer * Modellbau » Werkzeug
* Meltechnik ® Funk e Fachliteratur

" CENTER
Goseriede 10-12

30159 Hannover
0511/1319811

RADIO MENZEL
Elektronik-Bauteile u. Gerate

30451 Hannover - Limmerstr. 3-5
Tel. 0511/442607 - Fax 0511/443629

ELSA - ELEKTRONIK

@

N. Craesmeyer, Borchener Str. 16, 33098 Paderborn

Elektronische Bauteile und Gerate,
Entwicklung, Wartung, GroB3- und
Einzelhandel, Kunslstoffgehduse
fUr die Elektronik, Lernsysteme

1 FON: 05251-76488 FAX: 05251-76681

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE - COMPUTER

Bauteile
Hartel und Zubehsr

Frankfurter Str. 302 = 0641/25177
35398 Giessen

y 4

Elektronische Bauelemente ® Hifi ® Cen ter
Computer ® Modellbau « Werkzeug e Eichstrafe @

i ' 70173 Sh
MeBrechnik » Funk ® Fachliteratur 09 3 11}25’529&;'21

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/68191

74072 Heilbronn

= 040/330396 Berger GmiH Center
24103 Kiel ' . ;g;%e; B:IEIL;:;J % Elektronische Bavelemente » HiFi o 14| 29
Schillperbaum 23 — Kontorhaus — alpha\electronic 1324 Computer » Modellbau » Werkzeug 80331 Miinchen
& 0431/677820 P ¥§1 fgg% gg 4§ gg ?Eﬁumlé’.?é?” MeBtechnik o Funk » Fachliteratur ~ 089/2 9044 66
Telex: 938056 alpha d
FAX: (0521) 3204 35
Armin elektronische JANTSCH-Electronic

87600 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

glnstigen Preisen

Postleitbereich 9

Spulen, Quarze, Elektronik-Bauteile, Rohren, Funkgerite, Kabel,
Antennen, Scanner, Telefone

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119 - 28215 Bremen
Fax (0421) 372714 - Tel. (04 21) 353060
Ladendéffnungszeiten: Mo - Fr 8.30 - 12.30, 14.30 - 17.00

Mittwochs nur vormittags - Sa. 9.30 - 12.30
Katalog DM 7,50 Amateurfunk-Katalog DM 7,50

V-E-T Elektronik

ElektronikfachgroBhandel

Miihlenstr. 134, 27753 Delmenhorst
Tel. 04221/17768

Elektronik ] Fax 04221/17669

KERRRARAAAAR A AR AR AR A RN KA AN

Elektronik-Fachgeschaft

Brunenberg Elektronik KG
Lirriper Str. 170 - 41065 Monchengladbach
Telefon 02161/444 21

Limitenstr. 19 - 41236 Monchengladbach
Telefon 021 66/42 04 06

Asterlager Str. 94a
KUNI TL’H’ 47228 Duisburg-Rheinhausen
AR Qo[ Telefon 02065/63333

Telefax 02842/42684
c behd 5

g Fer

-\ NURNBERG- &
‘ ELECTRONIC- Q}
'V " VERTRIEB

Uerdinger StraBe 121 - 47441 Moers
Telefon 02841/32221

8 conrAn
[ ccreonie

S (0941) 400568

Jodlbauer Elektronik

Regensburg, Innstr. 23
... immer ein guter Kontakt!

| |
8 conrAp N
§ i ecraonic
Center
Klaus-Conrad-5tr. 1

92240 Hirschau
09622/30-111

Elekironische Bauelemente HiFi
Computer  Modellbau Werkzeug
MeBtechnik Funk Fachliteratur

Radio-TAUBMANN T

Vordere Sterngasse 11 - 90402 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachblicher

Telefon (0 44 21) 81 Elektronische Bauelemente - HiFi -
Computer- Modellbau - Werkzeug

MeBtechnik - Funk - Fachliteratur

Leonhardstr. 3
90443 Nimberi
0911/26328

330 3k ok 3 b 3 R 20k % 0 06 0 06 b

*
*
*
i3
. *
*
REICHELT x Elektronische i%uﬂﬁameme HLFi Center
Computer Modellbau  Werkzeu
ELEKTRONIK : Meﬂvzzhnik Funk Fachliteratur g EEEERE
KaiserstraBe 14 i HHH
26122 OLDENBURG %
Telefon (04 41) 1 30 68 * -
Telefax (04 41) 1 36 88 X T
MARKTSTRASSE 101 — 103 S 0 2
26382VW|FHELMSHAVEN * Caritor
:
*
*
*

ARk R Ak Ak Rk kR Rk ke ko d ok kdhokk

92 ELRAD 1993, Heft 12



cheiden Sie sich fur die
tige Fachzeitschrift

Fordern Sie bei uns ein kostenloses Probeheft an.

Fax: 05

/53 52-289

computer ATE MY o/ Multitasking
fechnik _/_// Magazin 2 :
Die Inserenten

ADES, Remscheid ... cciasesrmonsssesnsanr 91 HIB; SChiffdouf sssromsrsmmessassmsssmmeszinng 88  Schukat, Monheim ..
Ahlers, Moosburg ..... .. 8 isel-automation, Eiterfeld . g5  SE Spezial Elektronic, Blickeburg
?JQIS)ZA'QKONC Otisheim : 827) IWT Verlag, Vaterstetten ..................... 84  SH-ELEKTRONIK, Kiel ..............c.........

x=SHAgal Karstein, Birgland .............cccceeeeeeunnnn 89  Stemmer, Puchheim, )
Baier, MUnchberg ...........ccccoecvireniinnnns 88  Klein Elektronik, Neuhausen.................. 88  Supplement MeBtechnik-Special...............
Beta Layout, Hohenstein ... 8  Kosmeier GmbH, Essen, taskit Rechnertechnik, Berlin
Bitzer, Schorndorf 8  Supplement MeBtechnik-Special................ TEKLAB, Hamburg ........ cwiias
CadSoft, Pleiskirchen ........................ Lehmann, Hausach .............cccccceoo... 89  Telemeter GmbH, Donauwdrth,

. Lippmann, Eslarn Supplement MeBtechnik-Special .

DATEL GbmH, Muinchen Ludvig, Stuttgart Tetratec, Leinfelden ................. . 91
Doepfer GmbH, Gréafelfing Maier. Miinchen The Cooper Tools, Besingheim 7
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ELZET 80, Aachen 8  MIRA Electronic, Nirnberg .................. 89  Ultimate Technology,
eMedia GmbH, Hannover ................. 83 Miiter, Oer-Erkenschwick .................. 89  NL-Naarden ...........cccocoeerse 2,73,75,77
esz Elektronik-Service GmbH ............... 14 NICOIet, OFSABECH  weovsrrsromsmevneresssrnns 84 Umtron::, Dusse:(ldtl)rf <18
Fernschule Bremen, Bremen Wickenhé&user, Karlsruhe ... 84
FLETRA, Pommelsbrunn ................ .. patberg Marburg ...y 53 Wik, Aachen 196
Fluke, Kassel, — i PEWATRON, CH-Wallisellen, Zeck Music, Waldkirch ...................... 91
Supplement MeBtechnik-Special................ Supplement MeBtechnik-Special................ ZeTec, Dortmund ...........cccecevvveeennnnnn 89
Framos, Minchen ..... PONI, BN ...
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VORSCHAU

Heft 1/94 erscheint am 16. 12. 1993

Projekt: PIC-Programmer

‘... Diese PIC-Bausteine scheinen ja ein optimaler Er-
satz fiir ‘groBe’ Mikrocontroller zu sein, wenn man
wenig Platinenplatz zur Verfligung hat. Aber wie pro-

grammiert man die Dinger? ...

3

‘... lch habe seit einiger
Zeit das Datenbuch von
Microchip, in dem auch
die PIC relativ ausfiihr-
lich beschrieben sind.
Sogar der Maschinen-
und Assemblercode ist
mit drin. Nur haben sie
leider mal wieder verges-
sen anzugeben, wie ich
denn nun mein Maschi-
nenprogramm in den PIC
rein bekomme ...’

Fragen uUber Fragen in
der Mailbox. ELRAD lie-
fert die Antwort: Ein PIC-
Programmer fur samtli-
che Typen.

Markt: Schaltungssimulation am PC

CAPSPICC\motinzsch: o)

(etirrend) Part,

Im Zuge des all-
gemeinen Riick-
gangs der wirt-
schaftlichen Kon-
junktur gibt es
immer Bereiche,
die im gleichen
MaBe aufbliihen.
Eine solche ist
die Simulations-
technik,  durch
deren konsequen-
te  Anwendung
man sich erheb-
liche Rationali-
sierungsmoglichkeiten  ver-
spricht. Kein Wunder also, daf3
der Markt an analogen,
digitalen oder gar gemischt
analog/digitalen Schaltungssi-
mulationsprogrammen stindig

94

Zoom Coofigure Austysis Markers  Help=F1
- ——

wichst und selbst das von sei-
nem Kern her eher betagte
Spice zur Simulation analoger
Schaltungen derzeit eine Re-

naissance erfihrt. ELRAD
tummelte sich in der Szene.

Test: IEEE-Karten

Die [EEE-Schnittstelle bietet — schenkt
man den Herstellern entsprechender
Karten Glauben — gegeniiber viel preis-
werteren Datenverbindungen wie der
RS-232 den Vorteil hoher Benutzer-
freundlichkeit.
Motto ‘Einstecken und Installieren in
zehn Minuten’ gerecht werden, ist Be-
standteil des kommenden ELRAD-Tests.

Welche Karten dem

Werkbild: Fa. Hoschar

Grundlagen:
IC-Fertigung

Wer sich mit Schaltungsent-

wicklung beschiftigt, macht
sich in der Regel wenig Gedan-
ken um die Halbleiterherstel-
lung. Wer blanke Chips in inte-
grierte Bausteine verwandeln
will, muB sich intensiv mit dem
sehr exakten, mehrere Stufen
umfassenden Prozef auseinan-
dersetzen. Eine IC-Produktion
verlauft vom Maskenlayout
iiber die Dotierung, Strukturie-
rung und Metallisierung bis zur
Passivierung und Verpackung.
Der ELRAD-Beitrag zeigt nicht
nur diese Technologieschritte,
sondern befalit sich dariiber
hinaus mit
dem ‘mikro-
skopischen’
Aussehen pro-
grammierbarer
Verbindungen
und grundle-
gender Schal-
tungselemente
wie MOS-
Transistoren,
integrierten Kapazititen oder
Widerstdnden.

Entwicklung:
Sinus Digital

Im Mittelpunkt der Schaltungs-
technik steht der Baustein
ML2036 von Micro Linear. Auf
digitalem Weg generiert er
Sinussignale im Bereich
0...50 kHz und das mit einer
Frequenzauflésung von 0,75 Hz.
Die Amplitude 146t sich mittels
externem D/A-Wandler bit-
genau einstellen. ELRAD zeigt
nicht nur die Standardbeschal-
tung des nackten Chips, sondern
eine ausgereifte Applikation mit
15 W Ausgangsleistung und
einer Amplitudenauflosung von
12 Bit fiir einen Bereich von
0.::20' V5.

Anderungen vorbehalten

Technologiesprung

Unter dem Titel ‘Innovative
Reaktorsicherheit’ erreich-
ten die Redaktion kiirzlich
Neuigkeiten aus dem Hause
Kriiger. Im sogenannten
Storfall stellt die Nachwiir-
meabfuhr bei einem KKW-
Exitus eines der zentralen
Probleme dar. Das ist spiite-
stens seit dem Tschernobyl-
Jahr 1986 bekannt. Der Bun-
desminister fiir Forschung
und Technologie unterstiitzt
deshalb unter dem wohlklin-
genden Namen ‘Initiative
fir Reaktorsysteme mit
mehr inhérenten und passi-
ven Sicherheitseigenschaf-
ten” diverse Forschungs-
tatigkeiten in dieser Rich-
tung. Die Untersuchungen
fiihrten bereits zu ersten Er-
gebnissen: Ein passiver Not-
kondensator fiir die selbstre-
gulierende Nachwirmeab-
fuhr, der ‘ohne jegliche
Ventilschaltung allein durch
den sinkenden Fiillstand im
Reaktordruckbehilter in
Gang gesetzt wird’.

Da dringt sich der Gedanke
auf, die fleiBigen Forscher
hitten das Prinzip der kom-
munizierenden Rohren neu
erfunden. Autodiebe ohne
Benzin kennen das schon:
Ansaugen und reinflieBen
lassen. Aber im Einfachen
liegt ja bekanntlich die Ge-
nialitit — meint auch das
BMFT und finanziert diesen
‘Technologiesprung’  mit
satten 1,5 Millionen DM.

Immerhin, der zur Kiihlung
bereitgestellte Wasservorrat
soll sieben Tage ausreichen
bei nur ‘geringfligigem’
Strahlungsaustritt —  Zeit
genug fiir die Kraftwerksbe-
treiber, sich weitere MaBnah-
men zu tberlegen. Immer
gemiB der Devise: Eine Ge-
fihrdung der Bevolkerung
hat zu keiner Zeit bestanden.

ELRAD 1993, Heft 12



oM 5690,-

isel-EP 1090

2,5D-CNC-Maschine

.. die komplette Bearbeitungseinheit
- zum Bearbeiten von:

“mit integrierter Antriebselektronik,
Bohr-Frasmaschine,
Aufspann-Set und
PAL-EP-Software- Ankopplungsmodul |

= =

R Y W \% Basismatetial

z.B.: o j
Eurokarte FR 4 einseitig fotobeschichtet

100x160mm DM 2,85

isel-Universal-Bearbeitungsmaschine

- schneiden, biegen, stanzen
von Blechen bis 3 mm om 1 978,-

Leiterplatten
Aluminium
Kuststoffen
Holz usw.

Fotopositiviack

Einfach an den PC ;
anschlieBen isel-UV-Belichtungsgerite

ab DM 287 4=

und los geht’s

isel-19"-Einbau und Tischgehduse 3 HE
ab DM 28 =

isel-Entwicklungs- und Atzgerite

ab oM , 190,

Leistug von
80 - 1500 VA
fur bis zu 4 Achsen

isel-19"Einbaugehduse, 3 HE

fiir PC mit 200-W-Netzteil DM 285,-
 isel-19"-Einbau-PC, 3 HE
| mit Standard-PC 386 SX 33 MHz v 1389

Integrierte Technologlen
Schrittmotorsteuerung ab 65

44V/3,5A mit Prozessor il 3’
und RS 232 g

isel-Verzinnungs- und Létanlagen

ab oM 521,=

chrittmotorleistungskarten

Schrittmotorleistungskarten fir -
Antriebe bis 5 Nm a DM 297,

mit 14"-VGA-Colormonitor, Trackballtastatur
und 200 W Netzteil
isel-Industrie-PC ov 2700,-

mit 14"-VGA-Colormonitor, Trackballtastatur
und Standard-PC 386 SX 33 MHz

isel-Durchkontaktierungs-Anlage

fiir doppelseitige Leiterplatten DM 658,-
bis max. 200x300 mm

bestehend aus: Aktivier- und Galvanisierbehdlter

mit Netzteil und Oszillationsvorrichtung

|Schrittmotoren

| elektronisch kommutierte Motoren 4
- von 0,3 bis 3Nm Abgabe-
leistung

oM 7

isel-EPROM-UV-Léschgerate
ab DM 103,=

lselaufomohon
Hugo Isert ¢ Im Leibolz aben

(06672) 898 0 * = (0667

if



Alle Preise in DM excl./incl, MwSt. ab Lager Aachen, Stand: 10-93, Irrtum und Anderungen vorbehalten

Speicher Oszilloscope ab 995,-/1144,,

20 Mhz

Noch nie war moderne Oszilloscope-Technik so
glinstig und leistungsfahig wie heute. Mit den
Modellen DataBlue 4000% und DataBlue 6000%
stellen sich 2 auBergewdhnliche Vertreter einer
neuen MeRgeréte-Generation vor. Alle Funktio-
nensind prozessorgesteuert, iiber RS-232 Schnitt-
stelle konnen MeBwerte abgerufen und das In-
strument ferngesteuert werden. DataBlue 4000®
paBtin jeden Service-Koffer und belegt nur mini-
malen Platz auf dem Labortisch.

Technische Daten:

GroBes Graphik-Display: 100 x 80 mm

RS-232 Schnittstelle (Adapter), fernsteuerbar
20 Mhz Sampling Frequenz maximal

0,2 ps... 2s / Teil, 5mV ... 20 V /Teil

2048 Worte MeB-Tiefe, 8-Bit Auflésung

15 Speicher fiir Kurvenformen

Modes: Ch-1, Ch-2, add, sub und 2-Kanal
Netz- und Batterie-Betrieb, Echtzeit-Uhr
Cursor-Messung: Zeit-/Pegel-Differenz

, 12 Monate

Garantie, deutsches Handbuch:

995,-11144,.

120,-/138,-
180,-/207,-

Bereitschaftstasche, 2 Probes ......
| RS-232 Adapter und PC-Kabel .......

50 Mhz

DataBlue 6000%: noch mehr Bandbreite und inter-
essante Zusatz-Funktionen, unschlagbares Preis/
Leistungs-Verhiltnis! Beigleichen Abmessungen
arbeitet das DataBlue 6000 ® Oszilloscope bis

Oszilloscope:

® 50 Mhz Sampling-Frequenz
@ 100ns ... 2s/Teil
® Ch-1, CH-2, add, sub, 2-Kanal u. XY-Darstell.

Logic-Analyser:
@ Pegel: TTL, CMOS und variabel: -2.5... 7,5 Volt
@ 1 MOhm/ 10pF

® 16-Kanal / 50 Mhz
@ AND/OR Verkniipfungen

Multimeter:

@ Autorange

| @ Skala: +/- 4000 Counts
@ Digital- und Bargraph
@ MeBbereiche:

@ Widerstand: bis 40 M

® Kapazitét: 4 nF ... 40 uF
@ Frequenz: 100 Hz ... 1M
@ AC/DC: 400mV...1000V
@ AC/DC: 40mA...400mA

!omplett mit Netzteil und

deutschem Handbuch sowie
12 Monaten Garantie

50 MHz Sampling-Frequenz und bietet zuséatzli-
che XY-Darstellung. Mit einem integrierten 16-
Kanal Logic-Analyser und dem vielseitigen Multi-
meter vereinigt DataBlue 60007 alle Funktionen
die zum Test in moderner Analog- und Digital-
Elektronik gebraucht werden.

BASIC-Computer ab 28,-/32,

Komplette 1-Platinen BASIC- Computer im M|n|
Format. Enthalten al- ¥,
les was fiir intelligen- |
te Funktionen, Steuer-
Kontroll- und Regel-
Aufgaben benétigt |
wird.  Sekunden-
schnell programmier-
barvom PC aus, belie-
big oft @nderbar (EE-
PROM), Mini-Abmes-
sungen, geringster

BASIC-| Bnelmarken@ kdonnen als Chips (DIL /
SMD) in eigene Layouts inte-
griertoderals autonome 1-Pla-
| tinen-Computer sofort einge-
setzt werden. Die Typen:

BASIC-Briefmarke® "A"belegt
nur4,5x 1 cm Platinen-Fldche,
8 universelle I/0s, Steckleiste.
| BASIC-Briefmarke® Typ "B,

16 Inputs und 16 Outputs so-
wie RS-232 (6 x 8 cm).

Stromverbrauch, einmalig in Preis und Leistung.

Entwicklungs-System:

® Entwicklungs-Oberfléiche, Compiler, Debug

55t 1-Platinen-Computer BASIC-Briefmarke®

& Handbuch + Beispiel-Applikationen in deutsch

Eincl. Buch: "Schnelle Designs mit BASIC-Brief-
marke’, Michael Rose, Hiithig Verlag 1993

& Hardware-Toolkit: Relais, Displays, Tasten, RS-
232, ... u.v.m. sofort steckbar, ohne Léten!

komplett..... 1590,- / 1828,

Das Buch zur BASIC- [kttt U

Briefmarke®:"Schnel-
le Designs mit BASIC-
Briefmarke", Michael
Rose, Hiithig Verlag
1993, ISBN 3-7785-
2264-7  ...72,90/78,-

mit
BASIC-Bricfmarke

(Ist im Entwicklungs-
System enthalten)

Industrie-Converter
Industrie-Converter, li

hochisolierende _galvani-
scher Trennung, je 2x3 Kanéle, Code- und Proto-

koll-transparent, bis 115 kBd, als Umsetzer, Lei-
tungs-Treiber, Entkappler, 220 V, Metallgehause:

IX-1: RS-232<>RS-232..........
1X-2: RS-232<>20...60 mA ....
IX-3: RS-232<>RS-422/423...
IX-4: RS-232<>TTL. .
IX-5: RS-232<>TTL invert ...

IX-6: RS-422<>20...60 mA ..

IX-7: RS-422 <>RS- 422/423...
IX-8: RS-422 <>TTL (truefinv)

A

BASIC Briefmarken® "CA" und "CC"werden ein-
gesetzt, wo keine Leitungen gelegt werden sol-
len: Hochleistungs-Photoelement zur Stromver-
sorgung, Infra-Rot Ubertragung fiir Daten, Reich-
weite: ca. 20m... mehrere 100m mit Vorsatz-Lin-
se.Der Typ "CN"wie vor, jedoch 220V Stromvers.

BASIC-Briefmarken®ab 100:  ab 1000:
[mip: 17,32/18,92 13,90/15,99  9,90/11,39
Platine "A".  44,-/5060 35,-/4024 28,-/32,20
Platine "B":  66,-/75,90 56,-/64,40  48,-/55,20

'CA, CB, CN":240,-/276,- 188,-/216,20 149,-/171,35

1 550 /1782,

Bereitschaftstasche, 2 Probes ... 120,-/138,-
RS-232 Adapter und PC-Kabel ....... 180,-/207,-
Logic-Analyser Probe .................. 360,-/414,-

Der Software-Schutz

Uberall auf der Welt vertrauen Software-Entwick-
ler und EDV-Manager ihre wertvollen Entw1cklun-
gen dem Schutz von
Everlock an. Everlock
bietet zuverldssigen
Schutz, komfartable
Handhabung und zahl-
reichen neue Maglich-
keiten. Phantastisch in
Preis und Leistung.

W Kopierschutz

W Anti-Debug-Schutz
M Anti-Virus-Schutz
M CPU-Lock Funktion

W PalBwort Option

M beste Presse-Beur- M Netzwerk-Support
teilungen M einfachste Hand-

M hervorragende habung
Kompatibilitdt MW schnelle Software-

W Remote-Control Produktion

fiir 100 Disketten: ........ 740 / 851 i
.1590,- /1828,x

unbegrenzt:..

i

Professionelle MACRO-Cross-A fiiralle

Mach C-Cross-C. ,incl.

L}
géngigen Prozessor-Familien. Incl. Linker und Li-
brary-Manager, fiir PC-DOS Systeme:

Super-8 ...... 590,-/678,50 8400 .......... 590,-/678,50
Z8 590,-/678,50 6501,02 ... 590,-/678,50
Z80 .590,-/678,50 C-18/19/25 .. 590,-/678,50
2280 ..........876,-/1007,40 H8 ............ 708,-/814,20
Z8000 ....... 876,-/1007,40 65sc816 .. 876,-/1007,20
1802 ...........590,-/67850 6301 ... .. 590,-/678 50
64180 590,-/678,50 6800,28 ..... 590,-/678,50
8048 ... 590,-/678,50 6801,3 ........590,-/678 50
8051 ... 590,-/678,50 6804 .. 590,-/678,50

80410/710 ... 590,-/678,50 6805 .. .. 590,-/678,50
80451 .......... 590,-/678,50 6809 .. 590,-/678,50
80515 ........ 590,-/678,50 68c11 590,-/678,50
83c351 ........ 590,-/678,50 68c16 ....... 876,-/1007 40
8085 ............. 590,-/678,50 68000,8 .... 876,-/1007 40
NSC-800 ..... 590,-/678 50 .. 1180,-/1357,00
8086/88 ....... 590,-/678,50 ... 590,-/678 50
8096/8196 ... 590,-/678,50 7000 .......... 590,-/678,50

80286 ..
80386

590,-/678,50
876,-/1007,40

944,-/1085,60
708,-/814,20

9 v

@® MACRO Cross Assembler
® Linker

@ Library-Manager

@ C-Library

@ Simulator / Debugger

Die Compilererzeugen schnellen, auch ROM-féhi-
gen Code, verfiigbar fiir zahlreiche Prozessor-
Familien. System-Voraussetzung: ab 286-er, 2
MByte RAM, PC-DOS:

Super-8 ...1294,-/1488,10 6809 ...... 1294,-/1488,10
....1294,-/1488,10 68c11 ... 1294,-/1488,10
1294,-/1488,10 68000/8/ .. 1493,-/1716,95

... 1294,-/1488,10 68020 *) ... 1493,-/1716,3

... 1294,-/1488,10 8051 ... 1294,-/1488,10

6301 ... 1294,-/1488,10 80451 ...... 1294,-/1488,10
6501/2 ... 1294,-/1488,10 80515 ...... 1294,-/1488,10
65sc816 .. 1692,-/1945,60 NSC-800 ..1294,-/1488,10
6801/03 ... 1294,-/1488,10 SAM 8 *) .1294,-/1488,10

*) = ohne Simulator/Debugger

“Professioneller In-Circuit-Emulator fiir Micro
troller der 8051-Familie. AuBergewdhnliches
Preis/Leistungsverhiltnis, excellente Bediener-
freundlichkeit, iiber-
durchschnittliche Lei-
stung. Der PrICE-51
deckt alle 40-poligen
Chips der 8051 Familie |
mit externem EPROM
ab, Umriistkitfiir 80535 |
Prozessor verfiigbar. |
Komfortable Window-
Technik, Pull-Down Menis, Onlme Hifen, Maus-
Bedienung, Command-Files, High-Level-Langua-
ge Debug, symbolische Ausdriicke und Disas-
semblierung, 16 Breakpoints, 32 KByte Emulati-
ons-RAM, komplett mit deutschem Handbuch

price-51 .. 1550,- /1782,
EPROM-Simulat

® Emuliert 2764 ... 27040 EPROMs

@ kaskadierbar fiir 16- und 32 Bit-Systeme
@ schneller Dateitransfer iiber Parallel-Port
® Dialog- und Commandline-Modus, Batch
® Full Screen Daten Editor

® RESET Ausgang fiir Zielsystem

@ Fiir NMOS und CMOS

TurboROM 256 KBit
TurboROM 1 MBit
TurboROM 4 MBit

altor

440,- /506,-
... 660,-/759,-
995,- /114425

Robust modern und Ielstungsstark -
die neuen DataBlue® Multimeter.

@ +/-4000 counts

@ Bar-Graph Anzeige
@ Auto Power off

@ Auto-Range

® Data-Hold

@ Relativ-Messungen

€ Warn-Beep

@ Uberlastschutz

® Uberlast-Anzeige
@ Softline Design

® Durchgangs-Test
® 10/100 MQ Imped.

Frequenz: 001 Hz 100 Hz ... 500 kHz
Kapazitat: 1pF 4nfF .. 40uF
Widerstand: 0,18 400€2 .. A0MQ
DC Spannung: 100V~ 400mV ... 1000V
DC Strom: 1pA dmA .. 10A
AC Spannung:  TmV,, 4V, . 750V
AC Strom: TpA AmA_ . T0A,

1. = kleinste Aufiosung, 2./3. = MeRbereiche

Wilke
Techno

L @95’

.

Wilke Technology GmbH
Krefelder Str. 147, 52070 Aachen
Tel: 0241/154071, Fax: 0241 /158475
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